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Vorwort 



vorUegeode Untersuohuiigen vor jetit beinah f ier Jahren he- 

goDoea wurden, bandelte es sich zunächst nur um die Ausfüllung einer 
Lttoke m der Entwieklnngageschiehle der Inaeden, nm eme monogra- 
phische Bearbeitung der genuinen Zweiflügler. Man konnte hoffen, die 
an andern Insectengruppen gewonnenen Besultate auch für diese nooh 
niebt mit den Hulfsmitteln der niedernen Wissenschaft bearbeitete Ord- 
nung als gültig nachjcuweisen. 

Schon bei dem Studium der embryonalen Entwicklung zeigten sich 
indessen mehri^BM^ Erscheinungen, welche, bisher unbekannt, doch un- 
möglich blos den Dipteren dgentbümlich sein konnten , und es wurde 
somit klar, daas selbst dieser, verhältnissmttssig noch am meisten bear- 
beitete Theil der Insectenentwicklung keineswegs als ein abgeschlossenes 
Gapitel unseres Wissens betrachtet werden kann. Es mussteals Aufgabe 
erscheinen, auch die embryonale Entwicklung der tlbrigen Inseden einer 
erneuerten Prüfung zu unterziehen. 

Dies ist seit der ersten Veröffentlichung des embryonalen Theiles 
der vorliegenden Arbeit im Bd. Xlli der Zeil^chr. f. wissenschfli. Zoologie 
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Till 

nur noch bei der 1- dinilie der Pliryganeen geschehen. Es stellte sich dabei 
eine grosse Uebereinstimmung mit den Dipteren in allen HaupUnomenten 
der Enlwicklunf^ heraus*) und — was wohl das wichligste — es konnte 
jetzt mit Sicherheit festgestellt werden, dass auch hier, wie bei den 
Zweifltlglern die von Zaddach hervorgehobene Aehnlichkeit mit der 
Wirbeltbierentwicklung nur eine scheinbare ist, dass das oberflächliche 
Blatt, welches den Keimstreif der Phr^ganea nach Zaddach's Ent- 
deckung tiberzieht, nicht mit den Keimblattern der Vertebraten parallelisirt 
werden kann, dass es auf andre Weise entsteht, auf andre Weise in die 
späteren Enlwickluugsvorgänge eingreift. 

Zeigte sich aber schon bei der embryonalen Entwicklung eine Aus- 
dehnung der Untersuchung auf die übrigen Ordnungen geboten , so war 
dies in noch viel höherom Maasse der Fall bei der Verwandlung der Larve 
in Puppe und iniago. Aus dem II. Theil dieser Miltheilungen wird man 
ersdien, wie in sehr unerwarteter Weise Kopf und Brust der Fliege 
.sniniiit ihren Anhängen in der Larve, ja im Embryo bereits angelegt 
sind, wie sie getrennt von einander im Innern der Leibeshtfble entstehen, 
um erst nach der Verpuppung zu den Abschnitten des Fliegenkörpers 
zusammenzuwachsen, und es wird sich von selbst die Frage aufdrängen, 
ob diese Vorgänge in derselben Weise auch für die übrigen metabolischen 
Insectenfamilien Geltung besitzen. Aber nicht nur die Wandungen des 
Körpers zeigen in der Familie der Mnseiden eine so eigenthttmliehe Bildungs- 
geschichte, auch die innern Organe bauen sieh in überraschender Weise 
aus dem gänzlich zerfallenden Larvenkörper aufa Neue wieder auf. Auch 
hier fragt es sich, ob wir es mit allgemeinen Erscheinungen zu thun ha- 
ben, oder gewissennassen mit Ausnahmeftilen. 



*) Der betrefTendo Aufsatz warde bereits Ostern lauf. Jahrs der Redaclion des 

Archiv's für Analuniie u. Physiologie eingesandt. 
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IX 

Seil die Daclilolgenden Unlersuchmigeii niedergeschrieben wurden, 
haben mir neuere Beobachtungen gezeigt, daaa die Metamoiphose "der 
Musciden nur einem sehr kleinen Theile der Insecten zukomiiil; bis jetzt 
wurde sie nur noch bei dem Genus Eristalis aus der Familie der Syrphi- 
den boobaclilel und ich verniuthe, dciss sie nur den Familien zukoniml, 
welche Pupae coarctatae bilden, d. h. welche sich m ihrer eignen Larven- 
haut, wie in einer Schale verpuppen. 

Weder bei den Kttfern und Schmetlerlingen , noch bei den Hyme- 
nopteren und Tipuliden mit fasslosen Larven entstehen Thorax und Kopf 
der Image in der Leibeshöhle der Larve ; überall geht die Bildung der 
Anhange von der Ih pndcrmis aus , und die Thoracalsegmente der Larve 
wandein sich direct in den Thorax der Imago um. Die die Verpuppuog 
begleitenden Vertfnderungen der Innern Organe sind bei vielen nicht im 
entferntesten zu vergleichen mit der ganzlichen Umwälzung, wie sie bei 
den Musciden eintritt, und nur bei gewissen Hymenopteren scheint 
in dieser Beziehung wieder eine Annäherung an das Verhalten der 
Musciden stattzufinden. 

Da der erste Thcii die embryonale Entwicklung einer Tipulide, sowie 
die einer Muscide enthalt, so k<Innte man mit Recht in dem zweiten eine 
Schilderung der Metaniorpliose dieser beiden Diptcrenfaniilien erwarten. 

Die Untersuchungen über nachembryonale Entwicklung der Tipu- 
liden sind indessen erst jetzt ihrem Abschluss nahe gekommen und ich 
kann es um so weniger bedauern , dass sie getrennt von den Musciden 
erscheinen werden, als die Metamorphose ihrem Innern Verlaufe nach eine 
weit grössere Verwandtschaft mit der der Hymenopteren, Käfer und 
Schmetterlinge hat, als mit der der Musciden. Ich hoffe sie daher mit 
jenen zusammen darstellen zu können. Dann wird es auch möglich sein, 
auf breiter Grundlage einen Ueberblick über die gesammten Entwick- 
lungserscheinungen bei den Insecten zu ge\Ainnen und mit Sicherheit 
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nachzuweisen, was sich heule schon ahnen Ittssi, dass nttnilich von den 
«Müschen Häutungen der ametabolischen Inaecton bis tu. der den Gene- 
rationswechsel nicht mehr fern slehendeo Metamorphose der Musciden 
eine oontimurliohe Reibe von Entwicblungsfbrmen beslabt, w«lobe die 
beiden scheinbar unvermittelten Extreme mit einander verbindet. 

Frelb«rg i. Br., 4. August 1864. 

Dr. August Weismann. 
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Bia latVHktiug der D^tMW » ii| 

nach BeolMchtaDgen aa 
CUmmmu spee.| lue« Tonitoxi« Filei Ciiiii. 



Tafel I— VII. 

lieber die embryologische Enlwickeliing der Dipteren ist bisher nur 
Weniges bekannt geworden. Von Kolliker besitzen wir eine Abhandlung 
»De prima insectoriim genesia*), in weicherneben derEntwickelung eines 
Käfers, auch die zweier Mücken beschrieben wurde. Sie erschien im 
Jahr 1842 als die Dissertation des berühmten Histologen , und die Zeit 
ihres Entstehens liisst schon voraussetzen, dass eine erneuerte Bearbei- 
tung desselben Gegenstandes vom Standpunkte der heutigen Wissenschaft 
nicUt Hbtrflttssig sein wird. Wir besitzen nun iillerdings dine ntit allen 
HfUfsinitläln der modernen Entwickelungsgesohicfate atugearbeilöte Üai^- 
stellung der Enlwickelnng eines ZweiOttglers in der an Interessanten BnV> 
Itttliungen so reichen Monographie Leudtarfs »Die Pörtpflaninng nnd Ent- 
Wickelung der Popiparen nadi Beobaclitungen an Melophagns ovinns«^. 
Leider aber lionnte gerade der embryologische Theil dieser ansis^seioli- 
neten Dntersnchungen am wenigsten ausführlich und afbscblie^end be- 
handelt werden, da durch die eigentbttmlichen Verhtfltnisse, unter welchen 
das Ei sich t>ei den Pupiparen entwickelt, einer continuirliclien BeCb- 
achtung unübersteiglicbe Hindernisse in den Weg gelegt waren. 

Ich habe indessen hier nicht nur der Arbeiten zu gedenken, welche 
auf dem speciellen Feld der Diplerenembryologie der meinigen vorher- 
gingen. Wie der Werth einer jeden Specialforschung in der Embryologie 
darin liegt, dass sie die Basis erweitert, auf welcher unsere Einsicht in 

I) ElffHker, De prima iasectoram geaesi. DiM. inaug. Turfci 481t. 
S) Lmkart, Die Fortpflansong and BotiriGlteliuig dsr Popipam naeh Baobach- 
tangao an Melophagut Ofioai. Halle 4SM. 

Weif mano, Beiirfi^e. | 
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den Entwickeluiigsplan der ganzen Glasse benilit , so muss auch ciuo 
Darslclluni- der Enlwickelung der ZweiHügler ein Beitrag zur Enlvvicke- 
lungsgeschiclile der Inseclen, der Arthropoden überhaupt sein. Es ist 
allgemein anerkannt, dass neben den bereits erwttbnten Arbeiten KölU- 
kßt's und Leuckarfs und neben der vortrefflicben Äbbandiung Htueki^s^) 
Uber die Embryologie von Apbis, es vor Allem die Untersuchungen 
Zaddach's ttber die Entwickelung der Pbryg^neen*) waren, welche die 
fintwickelungsgescbicbte der Insecten auf den Standpunkt geführt haben, 
welchen sie heute einnimmt, und wenn ich auch das Hauptverdienst 
dieses gewissenhaftesten Forschers nicht miimLeiickart und ClapaMc in 
der üebertragung der Keimblttttertbeorie von den Wirbeltbieren auf die 
Insecten finden kann, sondern gerade in diesem Punkte zu ganz anderen 
Resultaten gelangt bin» so bleiben doch eine ganze Ueihe wichtiger Ent- 
deckungen, welche ich nur zu beslüligen halle, und weiche mich veran- 
lassen werden, immer von (Neuen» wieder auf die Arbeit Zaddachh zu- 
rückzukommen. Das Neueste über l^nl\^ ickelung der Aiihropoden sind 
die Untersuchungen Clapurede's über die embryoiogische Kiilwickelung 
der Spinnen^;. Besonders die Bilduni: der ersten Fornjeleinente im Ei 
findet sich hier noch einizehender behandelt, als bei Zaddüch^ und wird 
in einer Weise darij;L'stelll, der ich, soueil es das Thalsaciiliche belrilTt, 
in den Hauptpunkten überall beistimmen konnte. Cluparcdc6 Ansichten 
stehen in diesem Punkte die Beobachtungen Robhi^s scheinbar ganz un- 
vereinbar gegenüber, welche dieser Beobachter erst vor Kurzem in einer 
Notiz ttber die Bildung der Keimhautzellen bei den Insecten*) niedergelegt 
hat. Wenn es mir, wie ich hoil'e, gelungen ist, die scheinbaren Gegensatze 
in den Ansichten zu vereinigen , und diese Frage im Wesentlichen zu 
Itfsen, so verdanke ich es vor Allem dem günstigen Untersuchungsobject, 
and ein Gleiches muss ich sagen in Bezug auf den histologischen Theil 
dieser Arbeit, dem ich ~ Dank der Grosse und leichten Zerlegbarkeit 
des zur Untersuchung benutzten Eies — eine grossere Aufmerksamkeit 
und ausführlichere Behandlung zu Theil werden lassen konnte, als dies 
von meinen Vorgängern geschehen ist. 

Die Wahl eines Aeprasenlanten der Mücken (Nemocera) war keine 
freie, indem eine wasserarme Gegend der Untersuchung nur wenige Ar- 
ten darbot, und vor Allem das Genus Corelbra^ welches ich der bekano- 

4) Oq the Agamic Reproduction and Morpbology of Apbis, by Thomas Uuxleu 
Trans. Lin. See. Vol. XXII. Pari. III. 4858. 

5) Ontersuchongen Qber die BntwickelaDg ond den Bau der GliederUiiere, von 
Dr. 0. Zadiatk, i. Heft. Die Entwickelung des Phryganiden-Eies. Berlin 1854. 

3) Rechcrches sur IVvoIiilion des araiprK^ps par Edouard Claparede. Utrecht 
1862. Naturkundige Verhandeliiifjen utg. door het Provinciaal UtrechtSCb Genoot- 
schap van Künsten cn Wctenschappon. Deel i. Stuk 

4} Hobin, Mem. sur la produetion des cellules du blastoderme sans segmenlation 
da vitel OS cbei qaelqnes articalös. Gompt. read. Tom. 54. p. 150. 
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teu, uüd von Leydig^ereits mit vielem Erfolg benutzten Durchsichtigkeit 
der Larve wegen vorgezogen hätte, gänzlich fehlte. Die zur Untersuchung 
benutzte Art von Ghironomus ist der Beobachtung der morphologischen 
EntWickelung des Embryo in. vieler Beziehung sehr gUnstig, und anderen 
Tipulideneiern v^'egen der Klarheit der Zellen und der verhältnissmfissig 
lichten Färbung des Dotters voriuzieheni zum Studium des histologischen 
Aolbaues der Organe aber der geringen Grosse halber weniger geeignet. 
Die Speeles konnte vorlaufig nicht mit Sicherheit bestimmt werden, Herr 
Professor Sckenck in Weilburg, welcher die Gute hatte, eine Bestimmung 
zu versuchen, fand in dem ifetpen^schen Dipteienwerk niehl eine einzige 
Al t, weiche mit der meinigen nur annähernd ttbereinsiimmte , und unter 
den in den »Diptera Scandinaviae « von Zeüentedt beschriebenen 
Species nur den Ghironomus nigro- viridis Macq., welcher annähernd 
passte. 

Als Uepräsenlanten der eigentlichen Fliegen (Brachycera) habe ich 
Musca vomiloria gewählt, da sie die Nachtheile — Undurchsichtigkeit des 
Chorions und spater des Embryo selbst — mit allen mir bekannten Mus- 
ciden-Eiern tlieilt, dagegen aber den Vorlheil der bedeutenderen Grösse 
besitzt. Die kurze Beschreibung eines einzelnen Stadiums aus der em- 
bryologischen Entwickelung des Pulex Ganis sollte nur zeigen , in wie 
nahem verwandtschaftlichem Verhältniss, insoweit es die Entwickelung 
im Ei belrifl't, die Familie der hüpfenden Dipteren zu den Mücken steht. 
Eine eingehende Verfolgung der Entwickelung schien der mangelliall.en 
Durchsichtigkeit der Eihttllen halber fttr die Gewinnung allgemeiner^ Re- 
sultate unerspriesslich. 



Me Eatwickeliiiig des Kies f en CkiieaMiMS. • • 

Mit Taf. I— IV. Fig. «0— ftl. 

Die Eier von Ghironomus nigro- viridis Maoq. (?) werden vom Weib* 
chen ins Wasser abgelegt; man findet sie den grössten Theil des Sommers 
hindurch in allen stehenden Wassern frei auf der Oberflcicbe schwim- 
mend oder an Wasserpflanzen festhttngend. Sie liegen, wie dies bereits 
von Kolliker^) beschrieben wurde, in einfacher Reihe spiralig um einen 
Gallertcylinder von etwa i, 5 Cent. Länge herumcewunden und sind 
schon für das blosse Auge als celi>braunliche, kleine Korperchen kennt- 
lich, welche im Laufe der Entwicklung , nach Maassgabc der Umwand- 
lung des Dotters in embryonale Zeilen eine hellere, geiblichweisse FUr* 

«) ObservationM de prima inseetoram genest. Turiei IMt. 

1* 
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bung annehmen. Die Eier haben im Ganzen eine langgestreckt eiförmige, 
ellipsoidische Gesinlt, welche in der Bauch- und Rückenlage vollkommen 
symmetrisch erscheint, im Profil aber auf der einen Seite einen convexen, 
auf der andern einen nahezu geraden Contour aufweist, wahrend der eine 
Pol breit abgerundet ist^ der andere mehr spitz. Es iHsst sich somit 
eine gerade und eine convexe Seite unterscheiden, sowie ein stumpfer 
und ein spitser Pol, oder da in ersterem der Kopf, in letztermn das 
Sohwansende des Embryo su liegen kommt, efai vorderer und ein hin- 
terer Pol. 

Die äussere Eihaut (CSiorion) ist vollkommen structurlos und durch- 
sichtig, dunn, aber fest und sehwer sersprengbar; die innere, die Dotter- 
haut (Membrana vitellina] ist sehr fein und in den ersten Entwickelung»- 
stadien schwer nachzuweisen ; später, wenn derEiinhali die Ilulle nicht 
mehr ganz ausfüllt, ist sie sehr leicht zu erkennen, und zeigt dann fast 
oönstant eigentbUmlicbe , wellenförmige Biegungen, welche in Verbin- 
dung mit dem starken Licbtglanz fast den Eindruck von Kerzen machen, 
eine optische Tauschung, die sich als solche am leichtesten durch Ver- 
gleichung mit andern durchsichtigen Diptereneiern nachweisen lUsst. 
Hier, wie überall bei den Insecten ist die Dotterhaut vollkommen struc- 
turlos. Die Mikropyle, deren näherer Bau bei der Kleinheit des Eies 
nicht wohl erkennbar ist, liegt am Kopfende des Eies, wie es bei den 
Insecten meistens der Fall zu sein scheint. 

Der Dotter ist hei dui chfallendem Licht von braungelber Farbe, und 
besteht aus grossen Fetttropfen, sehr feinen Dolterkörnchen und einer 
dieselben suspendirenden , nicht dircct wahrnehmbaren Flüssigkeit. Die 
Lange der Eier betragt 0,24—0,28 Mm., die Dicke 0,096—^0,099 Mm. 
Letstere bleibt sich gleich, mag in der Seitenansicht oder der Bauohan- 
sicht gemessen werden. 

Qie Entwickeinng von Chironomus gruppirte sich naturgemSss in 
drei Abschnitte, deren erster von der Befruchtung bis sur Anlage der 
Symmetrischen KOrperaxen und der lirtfielle des KoplSes reicht, deren 
zwejter die Zusammenziehung dieser Axen', und die von ihr hervorge- 
rufenen und sie begleitenden Veränderungen umfasst, während der dritte 
die voHkomipene Ausbildung der äusseren Körperform, wie der inneren 
Orgime bis sum Aussohlttpfen der Larve in sich schliesst. 

A. Erste Entwiekelimgsperiode. 

Von der Befruchtung bis zur Anlage der Keimwttlste und 

derürtheile desKopfes. 

Ehe noch die ersten Veränderungen im Ei begonnen haben , wird 
obne Zweifel der Bitttdt die fiihttlle volMflüd^ iiunuien. Mir f»t es bis 
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jetzt nicht gelungen, ein Weibchen beim Eierlegen zu Überraschen, und 
meine Beol)achtungen beginnen, nachdem die ersten durch die Befruch- 
tung hervorgerufenen Veränderungen bereits iliren Anfang genommen 
haben. In dem jüngsten Stadium, welches ich gesehen habe, hatte sich 
auf der ganzen Oberflache des Dotters eine dUnne Schicht einer voll- 
kommen homogenen, stark lichtbrechenden, bläulichen Masse abgelagert, 
welche der Eihaut dicht anlag und nur an den beiden Eipolen ziemlich 
. weit von ihr abstand. Ihre Dicke war an den Polen am grössten (0,0086 
Mm.); an den Seiteo am geringsten; an letzterer Steile leigte sie sich 
noch (sani durcbsetxt von Dotterktfrocben , wie sie denn aiicb an den 
Polen sieb Dicht mit scharfer Linie vom Dotter abgrenzte, sondern gau 
allroablicb in denselben Überging, und ihre bittuliobe Ifasse sich überall , 
noch eine kleine Strecke weit zwischen die feinen DotterkOmchengnippen 
hinein verfolgen Hess; ich nenne sie das Keimbau tb laste Am 
spitzen oder hintern Pol lagen in der Lücke zwischen Eihaut und der 
scharfbegrenzten äusseren Flache des Keimbautblastems vier grosse, kuge- 
lige oder ovale Zellen (Taf. I. Fig. aus mattbläulichem, homogenem, 
stark lichtbrechendem Protoplasma, welches durchaus der Masse des 
Blastems glich ; sie besassen einen kreisrunffen, klaren, etwas röthlich 
schimmernden Kern, und in einii^en inp:en ausserdem noch ein oder zwei 
Dolterkörnchen. Der Durchrrjesser der Zellen betrug ü,0<3 Mm., der der 
Kerne 0,0068 Mm., ein Nucleolus konnte nicht wahrgenommen werden. 

Ks geht aus dieser Beobachtung hervor, dass die erste Vercinderung 
am befruchteten Ei eine Zusammenziehung des Dotters ist, wodurch der- 
selbe sich von beiden Polen zurückzieht, wiShrend zugleich seine Ober- 
flüche sich mit dem Keimhautblastem Uberzieht. Aus dem Umstand, dass 
Letzteres an den Polen bereits eine bedeutende Mächtigkeit erlangt hat, 
yvährend es an den Sei|,en eine noch gßnz dttnne Schicht darstellt, lässt 
sich schliessen, dass seine Bildung an den Polen beginn^ und von da sich 
über den ganzen Dotter bin ausbreitet. 

Die vier kugeligen Zellen, welche ausserhalb des Keipobautblaqtems 
liegen, nenne loh Polz<»llen; sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie 
vollkommen unabhtfngig von den Zellen der eigentlichen Keimhaut ent- 
stehen, lind erst im spHtern Verlauf derEntwickelung mit jenen in eine 
Masse zusainnMUtreten. Sie sind idenfisoh mit den »globules polaire^t, 
welche Rokm^) vor Kurzem beschrieben hat und deren Entstehung der- 
selbe auf Rechnung' einer neuen Art der Zellenbildung durch Knospung - 
(par gemina(ion) setzt, nach weicherer auch die Zellen der Keimbaut 
sich bilden lässt. 

Mir war die merkwürdige und in ihrer Bedeutung vorläufig uner- 
klärliche Brscheinung der Poizellen , wetehe der Bildung der Ubrigep 

4} W6m. sur la production des cellules du biastoderme sans segmentatiOD da 
vitellus cbez quelques arliculc^s. Compt. read. 1'om. 64. S. 150. ' 
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Keimbauteellen gevvissermaassen nur als i^utcs Beispiel vorangeben, schon 
längere Zeit vor der VerölTenllichiing der 7?o/>m'sclien Arbeit bekannt. 
Die Unmöglicbkeit, über die Genese dieser Zellen ins Klare zu kommen^ 
veranlasste mich , die VeröfTenllichung meiner Beobachtungen zurllck- 
znlinlten. Bei Chironomus hnl)e ich ihre denese auch jetzt noch nicht 
beobachtet, wohl nl)cr hei Musen, wo der Proccss der Zellenhihlung fso- 
wohl der Pol - .ils der Keiiiiliaulzelion) in vieler lU /ieliiiiiL; vollstiindiger 
zu beo!)nchten ist, als hei dem kleinen Ei der Tifuiliileri. Ich vorspare 
desshalb ein näheres Eingehen auf die Entwickelunus'zeschichle von 
Miisca und bemerke liier nur im Alljzemcinen, dass ich mit der Ansicht 
Robin s, nach welcher die Zellen der Keimhaut durch Knospung entstehen 
sollen, nicht Ubereinstimmen kann. Ich glaube, dass der Modus ihrer 
'Genese innerhalb des Begriffes von der freien Zellenbildung fällt| wie 
ihn die ältere histologische Schule aufgestellt hat. 

Ueber die Bildung der Keimhaut giebt KölUker in seiner Arbeit: 
»De prima insectorum genesi« einfach an, nach der Befruchtung 
ziehe sich der Dotter an seinen Axen von der Eihaut zurUck, bedecke 
sich hier mit einfacher Zellenlage, welche sich sodann von hier Uber den 
ganzen Doller bin ausbreite. Spttter sollen sich die Zellen zu doppelter 
und dreifacher Lage vermehren, liohin lüsst erst eine Reihe von Zellen 
durch Knospung entstehen, zwischen dieser und dem Dotter sodann auf 
die nämliche Weise eine zweite und endlich eine dritte Reihe von Keim- 
hautzellen. Abgesehen von der Entstehungsweise der Zellen l>eruhen die 
Angaben beider Forscher von einer Schichtung der Keimhaut auf einem 
Irrthum ; die Keinihaut besteht nur aus einer einzigen Zellenlage: aller- 
dings aber kommt der Anschein von mehrfachen 'Zellenlagen oft sehr 
täuschend zu Stande. 

Meinen sehr hciufig wiederholten Beobachtungen zufolge bildet sich 
die Keiiidiaul bei Chironomus auf folgende Weise. Nachdem die Polzellen 
entstanden sind, verdickt sich das Keimhautblastem am ganzen Um lang 
des Dotters gleichmässig , l)is es eine auch gegen den Dotier hin scharf 
abgegrenzte Schicht darstellt; so lange diese Zunahme des Blastems an- 
hält, 80 lange dauert die Zusammenziehung des Dotters , der schliesslich 
an beiden Polen bedeutend von den Eihäuten absteht. Es erscheinen 
sodann in dem Keimhautblastem in gleichen Abständen voneinander 
und an allen Stellen zu gleicher Zeit helle, .runde Flecken, welche sich 
schon nach wenigen Augenblicken als scharfcontourirte, koglige Bläschen 
von 0,0068 Mm. Durchmesser erkennen lassen. Durch ihren wasserhel- 
len und etwas röthlich schimmernden Inhalt unterscheiden sie sich scharf 
von der mnitbliiulichen Hasse des Blastems. Nur wenige Augenblicke 
sind der Beobachtung gestallet, denn sofort nach Entstehung dieser 
Kerne macht sich eine eigenlhUniliche, unregelmässige Lichtbrechung in 
ihrer Umgebung bemerklich, und bald erhebt sich die früher der Eihaut 
glatt anliegende Biastemschicht zu einer Menge kleiner Kugelabschnitte, 
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deren jeder einen Kern zum Genlruni hat. Diese kugeligen Erhebungen 
werden höher, und indem sich auch in der Tiefe das Blastem um die 
Kerne zusammenzieht, entstehen kugelige Zellen, die aber nur an der 
Oberfläche vollkommene Kugelgestalt besitzen, in der Tiefe von vorn- 
herein etwas abgeplattet sind. Wahrend ihrer Bildung hOrt die Zusam- 
menziehung des Dotters auf und die EihOllen werden wieder völlstdndig 
lusgefüllt bis auf unbedeutende Lttcicen zwischen den Polzellen. Die 
Oberflache des Biinhaltes ist htfckrlg, wie die einer Maulbeere (Taf. I. 
Fig. 2), und die Lichtbrechung des Zelleninhaltes so stark , dass es auf 
den ersten Blick sehr schwer ist, die Kerne zu erkennen , und auch eine 
zuverlässige Messung derselben nicht wohl möglich ist. Wahrscheinlich 
tritt, gleich nachdem die ersten Zellen gebildet wurden , eine Zweilhei- 
lung derselben ein, der vielleicht eine nochmalige Theilung nachfolgt. 
Bei Musca verhält es sich so, und bei Chironomus lässt sich wenigstens 
so viel mit Sicherheit sagen, dass die primären Zollen bedeutend grösser 
sind, als diejenigen, welche die fertige Keimhaut zusammensetzen. Auf 
eine Vermehrung der Zellen liisst sich auch schon daraus schliessen, dass 
die anfangs höckerige Oberflache der Keiinliaut spiiter glatt wird, die 
Zellen sich gogenseilig abplatten und dann eine einfache Lage von 
kleinen prismatischen Zellen den Doller aberzieht, welche von der Flüche 
gesehen sechseckig aussehen und etwa 0,005 Mm. im Durchmesser haben, 
im Profil aber einem sehr kurzen Gylinderepilhel ähneln und eine Lange 
von 0,008 Mm. besitzen. Eine scharfe Grenzlinie trennt sie von dem 
Dolter, bald aber zieht sich dieser von ihnen zurück und zwischen b.eiden 
erscheint eine oeue Lage Blastem, dieselbe blauliche, homogene Substanz, 
welche die erste Bildung von Zellen einleitete. Ich nenne sie das innere 
Keirohautblastem. Sie wachst rasch, erreichten den Seiten bald eine 
' Dicke von 0,0068 Hm. und ist an den Polen noch etwas mächtiger, wie 
dies auch bei der ersten Blastemschicht der Fall war; sie grenzt sich mit 
scharfer Linie einerseits von den Zellen, andererseits vom Dolter ab, so 
ciass die Keimhaut jetzt aus zwei vollständig getrennten Lagen besteht, 
deren äussere aus Zellen zusammengesetzt, die innere gänzlich homogen 
ist. Die naheliegende Vermutbung, es möchte sich hier auf die nämliche 
Weise, wie die erste Zellenreihe entstand, eine zweite bilden, wird durch 
die Beobachtung nicht besUiligt, es werden keine neuen Zellen gebildet, 
sondern die bereits vorhandenen wachsen auf Kosten des inneren 
Keirnhaull)laslems, sie nehmen dasselbe in sich auf und vergrösscrn sich 
dadurch. Diese so eigenlhümlichc, man möchte fast sagen umstiindliche 
Art des Zcllcnwachslhums liissl sich durch die Beobachtung vollkommen 
sicherstellen; ich habe wiedorholt an ein und demselben Ei den Vorgang 
mit dem Mikrometer verlolgl, und stets gefunden , dass die innere Bla- 
stemlage sich zusehends verschmälerte, während die Zellen um ein Ent- 
sprechendes an Länge zunahmen , bis schliesslich von ersterer nichts 
mehr ttbrig war, und an Stelle von zwei Schichten nur noch eine einsige 
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übrigblieb, zusammengesetzt aus den fast ums Doppelte verlängerten 
Keimhautzellen (Taf. I. Fig. 3 u. 4). Diese Zellen liegen vollkommen re- 
gelmässig nebeneinander, primalisch sich abplattend, von oben betraoh- 
tfti Mohseckig, von der Seite als ObJonga von 0,042 Mm. Lfinge erschei- 
nend. Der ovale Kern findet eich stets an dem äusseren Ende der Zelle, 
sSmmttiche Kerne einer Zellenrethe liegen daher nebeneinander, und da 
als sugleicb dnroh Färbung und Terschiedenen Ucbtreflex von dem bUkjP- 
Koben, stark lichtbrechenden Zelieninbali abstechen, dieser letstere aber 
in dem dem Dotter zugekehrten Theil der Zelle angehäuft ist, so kann ea 
leicht den Anschein gewinnen, als wären zwei Zellenschichten vorhan- 
den. Dies ist Täuschung, die Keimbaut besteht aus einer ein- 
zigenLage von Zellen, und nur am spitzen Pol befinden 
sich von Anfant; an zwei Zellen schich te n Übereinander, 
die Zellen der Keirahaut und die Poizellen. Während der 
Bildung der Ersteren haben sich letzlere durch Theil ung vermehrt und 
zugleich verkleinert; aus vier Polzellen sind acht geworden, welche auf 
einein Haufen beisainmen auf der Oberflache der Keimhaut liegen, jetzt 
aber schon nicht mehr leicht von den Keimhautzellen zu unterscheiden 
sind, um bald darauf nach fortgesetzter Theilung mit ihnen eine einzige 
Masse zu bilden. Die Fortpflanzung der Zellen durch Theilung lässt sich 
an den PolzeÜen der Dipteren aufa Sebdnste direet beobaditen. Fig. 1 
B leigt die Stufenfolge von Veränderungen , welche ein und dieselbe 
Polselle bi« zu ibim vollendeten Zweitheilung zu ducohlaufen hatte, und 
mach^ eine genaue Beschreibung des ohnehin so bekannten, und nur 
zu allgi^mein- angenommenen Modus der Zellenvermehrung überflüssig. 

Sobald die innere Blastemsohioht von den Zellen dar Keimhaut vtfllig 
absorbirt worden ist, hat die Bildung der Keimhaut ihr Ende erreicht, 
und es beginnt eine Reibe von Vorgängen', deren Endziel eine vollslttn- 
dige Umgestaltung der Keimhaut ist: dIeBildung desKeimstrei- 
fens. Sechs bis neun Stunden nach Beginn der Entwickelung fängt die 
Eeimbaut an ihren einfachen Charakter zu verlieren. Ihre Zellen ver- 
mehren sich, und zwar wahrscheinlich durch Theilung, wie aus ihrer 
abnehmenden Grösse zu schliesscn ist, und daraus, dass die vorher lan- 
gen, schmalen Kerne sich wieder dem kugeligen nJihern. Die Schnellig- 
keit der Zellenvermehrung ist so gross, und die Lichtbrechung durch die 
mehrfach sich deckenden Zellenlagen so störend, dass directe Beobach- 
tung darüber nicht Aufschluss geben kann. In kurzer Zeit ist der Doller 
an allen Punkten von mehrfacher Zellenlage bedeckt, indessen geschieht 
diese Verdickung der Keimhaut nicht gleichmässig, sondern die stärkste 
Zunahme zeigt sich am spitzen Pol, an der Stelle, an welcher die Pnl- 
sellen von Anfang an eine mehrfache Zellenlage veranlassten , und zwar 
an dem der geraden Eiseite zugekehrten Theil : es bildet sieb am spitzen 
Pol ^ineijloraaleVerdioltung der Keimhaut: die Anlage des Schwani- 
endes dea,Eipbryo: der Schwaniwulst (Taf. I. Fig. 5«cAio,). 
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Hand 40 Hand mit der Verdickung der Keimhaut geht eine Zusamracn- 
ziehung derselben, wie daraus geschlossen werden muss , dass sie sich 
von der Eihaut zurückzieht und am spilzen Pol sich ein freier Poiraum 
wieder herstellt. Auf der Oberflache des Schwanzwulsles bildet sich eine 
mediane Langsfurche, weiche sich im Profd als eine dem Uusseren Con* 
tour nahezu parallellaufende Linie (Taf. I. Fig. 5 a), cn face als herzför- 
miger Einschnitt (Taf. I. Fig. 6 a) zeigt, eine Bildung, welche sehr bald 
wieder verschwindet und ohne direcle Folgen ist, wenn sie auch als der 
früheste Ausdruck des bilateralen Typus betrachtet werden muss, nach 
welchem der Embryo aufgebaut werdeo soll. 

Durch die Umwandlung der Keimhaut erleidet auoh der 0oCter eine 
erhebliche Gestalt Veränderung. Wtfhrend derselbe f raber die Form der 
Eihtlllen genau wiederholte, zeigt er jel^t in der Bauch* oder Rücken- 
ansieht eine birn-oder flaschenfbrmige Gestalt, er verjüngt sich nach 
beiden Polen su, Indem er durch die Verdickung der Keimhaut von den 
Seiten her susammengedrUckt wird. Im weiteren Verlaule derEntwicke- 
lung nimmt der Schwanswulst an Hasse su und ragt tief in den Dolter 
hinein (Taf. I. Fig. 7 u. 8 scAti;), von dem er häufig mit zwei seitlichen 
dannen Partieen umÜBSst und oberflächlich bedeckt wird (d); zugleich 
wtfcbst er stelig gegen das vordere Elende hin, wilhrend der unmittelbar 
vor ihm liegende Tbeil der Keimhaut (6) an Dicke abnimmt. Auch die 
mediane Furche auf seiner Oberflache zieht sich weiter nach vorn und 
vertieft sich daliei ziemlich bedeutend. Ehe noch der Schwanzwulst das 
hintere Drittel der Eiliinge überschritten hat, erhebt sich auf seinem vor- 
deren Ende eine breite, nach rückwärts gerichtete Falte : die Schwan z- 
fnllG [schfj, welche, wie deutlich zu beobachten ist, durch Bildung einer 
Duplicatur entsteht, gebildet durch den vordersten, b(?reits verdünnten 
Uebergangstheil des Schwanzwulsles. In dem Maasse als dieser nach dem 
vorderen Eipol hin vorrückt, wächst die Schvvanzfalte nach dem hinte- 
ren (Taf. I. Fig. 7 u. 8J, und lagert sich als ein oberflächliches Blatt Uber 
die Keimhaut hin. Gewöhnlich verdünnt sie sich dabei schon etwas , so 
dass ihr Rand, der anfangs wulstig vorsprang (Taf. I. Fig. 7 scA/], später 
nur wenig sich von dem Schwanswulst^ absetzt, dennoch aber als feine, 
scharfe Querlinie leicht zu erkennen ist, die sich um die Hfllfte des Ei* 
umfanges herumsiebt. Zuweilen behält aber auoh die Sohwansfolte län- 
gere Zeit ihre ursprüngliche Dicke bei und Überragt noch nach der so« 
gleich zu besprechenden Umdrehung des Eiinhaltes die Oberfläche des 
Keimstreifens als stark erhabener Wulst (Taf. I. Fig. 40 SCA/). Die Falte 
wächst in der Mitte langsamer als an den Seiten, so dass sie in der An- 
sicht en face eine etwas gebogene, mit der Goncavität nach hinten 
sehende Querlinie darstellt. Ihre Hauptbedeutung wird aus ihren spa- 
teren Schicksalen klar werden, indessen ist es mir sehr wahrscheinlich, 
dass sie auch für die zunächst folgenden Vorgänge nicht bedeutungslos 
ist, sondern ^inen g^s bestimmt/en Einfluss auf sie ausübt. Der Keim- 
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streif bildet sich aus der Keimhaut dadurch , dass gerade am vorderen 

Rande des Schwnnzwulstes , also ao der Stelle, an welcher sieb die 
Schwanzfalle erhebt, die Keimhaut entzweireisst. Dieser Vorgaug bat 
ofTenbar seine rein mechanischen Crsnchen; eine Membran kann nur dn- 
durch zerreissen, dass von zwei Seiton hör ein Zng in enlgegenpeset/.lor 
Richtuni; auf sie einwirkt. Aus dor oben nachuowiosonon Tlinlsache 
einer aligemeinen Ziisaininenziohim|j; der Koiri)haut kann nun mit Sicher- 
heit gefolgert werden, dass diese Zusamnionziehung nach denj('iii::<ii 
l*ünklon hin stallfinden werde, wo die grösslon Zellenmasson nnt^chiiuti 
sind, also nach Kopf- und Schwanzwulst. Der Locus minoi is resislenliae 
ist ollenbar der zwischen Heiden in der Milte liegende, nicht verdickte 
Theil, und auf diesen wird somit schon durch das Uebergewicht der vor 
und hinter ihm angehaaften Zellenmassen ein solcher doppelter Zug 
stattfinden mQssen. Ein Blick auf die Zeichnungen wird es begreiflich 
machen, dass durch das nach hinten Wachsen der Schwansfalte dieser 
Zug noch verstärkt werden rouss. Thatsache ist , dass zwischen Kopf 
und Schwanzwulst sich die Keimhaut fort und fort verdünnt, wie ein 
Stock Kautschuk , was an beiden Enden auseinandergezogen wird , so 
dass, wenn der Schwanzwulst etwa die Mitte der Eildnge erreicht hat 
und der Rand der Schwanzfalte dem hinteren Eipol ziemlich nahe steht, 
die Verdünnung dermaassen zugenommen hat , dass die Keimhaut nur 
noch als ganz schmaler, den Dotter umziehender Saum an dieser Stelle 
zu erkennen ist (Tnf. I. Fig. 8 h). Kurz darauf erfolgt das Reissen, ein 
Vorgang, der wegen der vorliergohenden .Mussorslen Verdünnung der 
Keimhaut direct nicht l)Oobaclitot w(>r(hMi kann. Noch ehe aber die Spalte 
in dor Keimhaut ihre definitive I.änpe erreicht hat, sind die scharfen 
Linien der Rissränder sehr wohl zu erkennen so dass es kein«»m Zweifel 
unterliegt, dass hier eine wirkliche Continuitiilslronnung slallfindet. Es 
hat etwas Widersli ebendes , das Reissen eines organischen Theils wie 
der Keimljaut mit unter die Mittel aufgenommen zu sehen, deren sich die 
Natur zur Erreichung ihrer morphologischen Ziele bedient, und hierin 
liegt es ofiTenbar, dass die von so bewährten Beobachtern wie KiflUker 
und' Zaiddw^ in Uebereinstimmung gemachten Angaben von einem Rei- 
ssen der Keimhaut bei den Insecten allgemein mit einigem Hisstrauen 
betrachtet wurden. Konnten nach vorstehenden Angaben noch Zweifel 
aufkommen, dass ein wirkliches Reissen stattfindet, so würden sie be- 
seitigt werden durch die Mittheilung eines Vorganges, den die froheren 
Beobachter unerwähnt lassen, der aber, bei Gbironomus wenigstens, 
constantdieRildungdesKeimstreifens begleitet. Im Moment nSml ich, 
wo die Verdünnung der Keimhaut den höchsten Grad er- 
reicht hat, beginnt der ganze Eiinhalt sicli langsam um 
seine Längsaxe zu drehen. Wilhrend dieser Umdrehung bildet sieh 
der Riss in dcrKcitnhaut und mitihrer Beendigung ist der Keimstreif fertig 
gebildet. Oflenbar besteht eine causale Verbindung zwischen der ümdre- 
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hang QDd dem Reissen der Keimbaut, und es Hegt nahe, sieb die Äxen- 
drebung aus einer durch [den plOlslicben Riss eingetretenen Gleichge- 
wichtsstörung zwischen den verschiedenen Portionen der Embryonalan- 
läge hervorgegangen zu denken. DieUmdrebung erfolgt bald nach rechts, 
bald nach links, ohne <)ass die zufällige Lagerung des Eies auf die Dre- 
hungsrichUing einen beniei kbaren Einfluss ausübte, sie geschieht langsam, 
Vollendel sich innerhalb etwa einer Viertelstunde und ist deshalb nicht 
unmittelbar, wohl aber durch die Lageveründcrung der embryonalen Tlicile 
gegen die foslsteliendcn Eirilndcr unhrznnehmen. Der Schwanzwulsl lag 
vor der Umdrclninu an der pci ndcn Eiseile, nach derselben liegt er an der 
convexen (Taf. 1. Fii;. 8,*Ki. 10;, und es findot nlso genau eine h.iiho l'rn- 
drehunu statt. Wahrend derselben dauert die Zusnmmenziehung der Keiui- 
haut, \v(»]che die Bildung des Koiuistreifens einleitete noch fort, und be- 
wirkt ein slarkes Klallen der Rissslolle der Keindiaul. Die Gestalt des Misses 
ist nahezu liufeisenforniig, sein hinterer Hand bildeleinen rnil der Con- 
vexiliit nach vorn gerichteten Bogen (Taf. 1. Fig. 'Ju.iOcIsp), entsj)rceliend 
der Gestalt desSchvvanzwuIstes, auch verlHngern sich schon wähl end der 
Umdrehung die Schenkel der Spalte nach hinten , und da zugleich der 
Schwanzwulst nach vornan wächst, so tritt immer mehr die Gliederung 
der Spalte in zwei seitliche Iflngslaufende, und einen queren, dorsalen 
Verbindungslbeil hervor, wtthrend der Keimstreif durch sie in drei Theile 
getheilt wird , einen dorsalen Schenkel (Taf. I* Fig« 10 d^9)t einen 
ventralen Sch'enkel {vks) und den vorderen, auf den Rücken mtt- 
tzenarlig übergreifenden Theil des Letzteren : die Kopfkappe [kk] . Der 
auf die beschriebene Weise gebildete Keimstreif stellt die Anlage des 
Kopfes und der ventralen Hälfte des Leibes vor, und zwar wird zur Bil- 
dung des Kopfes die Kopfkappe und etwa die Hälfte des ventralen Schen- 
kels verwandt, alles Uebrige gehört dem Bauch an, während vom Rücken 
noch gar nichts vorhanden ist und auch die Anlage der llinlerleibsspitze 
erst spater gebildet wird durch fortgesetzte Verlängerung des Schwtinz- 
Wulstes. 

Zaddach beschreibt in seiner Enlwiekelungsgescliiclite der Phry- 
ganeen (es war dies das erste Mal. dass ein dei artiges Verhalten für die 
Emijryolü^ie der Inseeten gellend gemacht wurde) wie gleich nach der 
Bildung des Keimstreifens die Zelienmasse sich in zwei Schichten trenne, 
eine tiefe und eine oberflächliche Schicht ; erslere nennt er Muskelblatt, 
letztere Hautblalt, beide sollen einen selbständigen ßntwickelungsgang 
verfolgen und nach Analogie der Keimblätter der Wirbelthiere der Her- 
stellung bestimmter Organgruppen dienen. 

Zaddach lässt die Bildung seines Hautblattes der Bildung des Keim- 
streifens auf dem Fusse nachfolgen : er sah »eine feine Linie nahe am 
äussersten Rand des Keirostreifens und parallel mit demselben am Kopf- 
ende entstehen und sich ziemlich schnell nach hinten fortsetzen. Eine 
sorgfilltige Drehung des Eies nach allen Seiten ergab, dass eine solche 
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mit dem Rande parallele Linie sich in allen Stellungen des Keimsireifens 
zeigte«'). Ich habe mich lange bemllht, eine derartige spontane Spaltung 
des Keimstroifens in Bialter auch für die Dipteren nachzuweisen, aber 
ohne F.rfolg, so dass ich mich zu der Annahme gedriingt sah, das Auf- 
treten eines oberllaclilichen Blattes als eine Eigenthlimlichkeit der Phry- 
ganeen anzusehen, so seltsam auch die Beschrankung eines so wichtigen 
Vorganges auf eine einzelne Ordnung der Insecten sciieinen musste. Erst 
auf grossen Umwegen gelangte ich zu einem Resultat, welches eine so 
unwahrscheinliche Annahme umstossend zugleich ein neues Licht auf 
das Za^acÄ'scbe Hautblatt wirft und eine Parallelisirung desselben mit 
den Keimblättern der Wirbelthiere unstatthaft macht. Bei Gbirono- 
mos wird e{n oberfUcblichea Blatt dadurch gebildeti dass 
an beiden Enden des Keimstreifens sich eine Querfalte 
erhebt, welche beide gegeneinander wachsen und den 
Reimstreif blattartig ttbersiehend schliesslich lasammen- 
stössen und miteinander verschmelsen. Wie die splltere Ent- 
Wickelung zeigti entspricht diese oberflächliche Zellenhige , welche ich 
nach ihrer Entstehung als Fa I ten b I a 1 1 beteichnei im Wesentlichen dem 
iforfrfacÄ'schen Hautblatt der ersten Entwickelungsperiode voUkommeo, 
so -dass ich nicht sweifle, dass die beiden Gebilde als Äequivalente be- 
trachtet werden müssen, wenn selbst ihre Genese eine verschiedene sein 
sollte ; ich wäre sogar geneigt anzunehmen , dass dem so genauen Beo- 
bachter der Process der Faltenbildung, der vielleicht bei Phrycnnea we- 
nig in's Auge fallend ist und durch die kuglige Form des Eies ohnehin 
schwieriger zu beobachten sein wird, entgangen sei, giibe Derselbe nicht 
ausdrücklich an , die Spaltung in »Uaut- und Muskelblatt« direct mit 
dem Auge verfolgt zu haben. 

Die Bildung der Schwanzfalte wurde bereits beschrieben, und da- 
mit der eine zur Bildung des Faltenblattes nOtbige Factor beteicbnet. 
Ganz ebenso, wie sich damals am hinteren Ende des Keimstreifens eine 
Falte erhob, so bildet sich unmittelbar nach dem Zerreissen der Keim- 
haut und der Umdrehung des Eiinhaltes eine iweite Falte am vorderen 
Ende des Keimstreifens: der hintere Band der Kopfkappe erhebt sich am 
Rucken zu einer dicken, wulstigen Querfalte (Taf. I. Fig. HA/), deren 
vorderer Rand von Anfang an quer lauft, sehr bald aber in die Längs- 
richtung Qbergeht, welche er erreicht, noch ehe die Falte auf dem Schei- 
tel des Eies angekommen ist. Die Falle uberwachst die Kopfkappe als 
ejn dicker Wulst, so dass es fast den Anschein hat , als theile sich die- 
selbe in zwei ungleiche Hälften, deren dorsale, anfänglich kleinere all- 
mählich die ventrale absorbirt. Es ist indessen nicht schwer, in der 
Tiefe den Contour der Kopfkappe zu erkennen, Uber welche sich die Falte 
als dicke Lage hinwülzt. Der mediane Theil der Falte eilt den seitlichen 
bedeutend voraus, und i|er hintere Hand der liopfkappe^ folgt in der- 
I) a. «. 0. S. 6. 
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selben Weise nach, so dass er aus einem einfachen Kreisabschnitt sich 
in die Schenkel eines sphärischen Winkels umwandelt, dessen Spitze 
allmählich bis an den Pol des Ries hinaufrückt. Der Kcimslreif reicht da- 
her nach dem Hinüberwachsen der Kopffalle in der Medianlinie nur bis 
an den vorderen Pol, während die seitlichen Theiie der Kopfkappe in 
swei Flalten umgewandelt sind , welche flflgelformtg von den Seiten her 
den Dottor bedecken, Und deren balbkreisformiger Rand deAi Rtteken zU" 
gewandt ist ; sie sind keine definitive Bildung, man kann sie efnfech die 
Seiten platten nennen (Taf. II. Fig. 45 fp). Sie vergrOssern sieb bald, 
und nfibem sich derHittelliuie desBttckens, so dass hier epischen ihren 
Rtfndero nur eine ziemlich schmale Spalte bleibt, welche, Von freiem Dot- 
ter ausgefüllt wird und deren Länge ebenfalls nur gering ist, da sie von 
hinten her durch den Scbwanzwulst eingeengt wird. Letzterer reicht 
jetzt bis ins vordere Sechstel der EilSnge, liegt zum Theil zwischen den 
Seitenplatten und beginnt sich in den Dotter hiueinzukrUmmen (Taf. II. 
Fig. 15). Es gehl hieraus schon hervor, dass der in der Mittellinie des 
Rückens liegende freie DoUerstreif mit den seitlichen, in der Spalte zwi- 
schen ventralem und dorsalem Schenkel des Keimslreifes liegenden freien 
Dotterstreifen nur noch wenig in Verbindung stehen kann. Ein dünner, 
ganz oberfliichlich gelegener, schmaler Streif von bräunlicher Dollerllüs- 
sigkeit (Taf. II. Fig. 15 a) mit gewöhnlich nur wenigen und kleinen Dot- 
iertropfen zieht sich vom Rücken Uber den Schwanzwulst nach den Sei- 
tenspallen hin : der Ueberrest der früheren breiten Querspalte zwisehen 
Schwanzwulst und Kopfkappe (Taf. II. Fig. 47a). Der hintere Rand der 
Kopfkappe wird , wie btfreiU bemerkt wurde , düröb die KoplTaUie bis 
auf den SdheÜel dea Eies vorwürtsgezogen, um dort vorläufig sli^hen iu 
bleiben, wahrOtiä die Falte selbiit sich vollständig aüf d^n vientfalen 
Schenkel des Keimstrelfetis hintlliarjjiciht und sieh 'difljei so btidentilhd 
verdünnt, dass sie nur mit Mttba noch an ihrem ächarfeb, lilif der Ober- 
fl^he des Keimstreifens hifilaufenden Hand zu erkebnen ist, welcher äls 
leine Linie, in sanft geschwungenem Bogen nach hinten läuft. Hiiiier der 
Hitte der Eilänge nähert dieser Fallenrand sich wieder der Medianlinie 
lind geht über in die lUinder der Scbwanzfalte (Taf. 11. Fig. 15 r'), wel- 
che unterdessen Uber die Umbiegungsstelle des Keimstreifens am spitzen 
Pol ebenfalls auf den ventralen Schenkel herüber gewachsen ist. Auch 
sie hat sich inzwischen bedeutend verdünnt und liegt als ein feines Blatt 
dem Keimslrcifen auf. Indem nun die Ründer beider Fallen 
zusammenstossen entsteht ein zusammenhängendesBlalt, 
welches schliesslich den ganzen Keimslrcifen überzieht. 
Anfdnglich bleibt noch ein eiförmiger Raum auf dem ventralen Schen- 
kel frei, auf dessen Gestalt schon aus der Richtung der Grenzlinie des 
Fallenblatles in der Profilansicht geschlossen werden kann, den icb aber 
auch mehrmals trotz des darunter liegenden dunkeln Dollers in der 
Raucbansicht direct erkennen konnte (Taf. II. Fig. fr). Auch der ganze 
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Process des Gegcneinanderwacbsens der beiden Palten Iflsst sich in die- 
ser Lage des Eies sehr hubseh beobachten. Nicht immer triffl es sich so, 
dass Schwanz- und Kopffalte zu gleicher Zeit vom Backen auf die Bauch- 
seite berttberwachsen ; Öfters habe ich erstere der letzteren voran eilen 
sehen. Die Ränder der Kopffalte verlängerten sich dann an den Seiten 
des Keimstreifens hinab und kamen so denen der im Wachsthum zurUck-> 
gebliebenen Schwanzfalte entgegen, um mit ihnen zu verschmelzen, so- 
bald auch sie begannen, auf die Bauchseite hinüberzuroichen. Nach ein- 
getretener Verschmelzung und Bildung eines förmlichen Blattes schreitet 
das weitere Wachsthum desselben nur tangsam voran, der ovale von ihm 
noch nicht bedeckte H.inm verengt sich nur filimählich, bis endlich nach 
Verlauf mehrerer Stunden der ganze Keimstreif von dem Faitcnbhill Ul»er- 
zogen ist. Dabei nimrul die Verdünnung dessellten noch zu, zuletzt der- 
art, dass ohne Kenntniss der früheren Stadien seine Anwesenheit schwer- 
lich bemerkt werden könnte. Es liegt dem Keimstreif dicht auf, h.ingl 
aber, wie aus seiner tienese hervorgeht, nur an dessen Hündern mit ihm 
zusammen. An der Kojjfkappe und an der Umschlagstelle des Keim- 
streifens am spitzen Pol steht es häufig von der Oberflache des Keim- 
streifens etwas ab , so dass eine belle Spalte zwischen beiden Tbeilen 
sichtbar wird (Taf. IL Fig. 45 und 16 am übrigen Umfang der Em- 
bryonalanlage deutet ein feiner doppelter Gontour die Auflagerung des 
Paltenblattes an. 

Gleichzeitig mit dem Hinttberwachsen der KopfDiIte beginnt der 
Keimstreif sich in zwei symmetrische Htflllen zu theilen, welche fUr den^ 
Aufbau des Embryo von der grOssten Wichtigkeit sind. Sie bezeichnen 
zuerst mit Bestimmtheit den bilateralen Bau desselben und bilden die 
Axen der beiden Ktfrperhälften, von ihnen gehen zunächst alle weiteren 
Umwandlungen aus und wir werden spater sehen, wie in ihnen auch die 
Grundlage des centralen Nervensystems "gegeben ist. Ich bezeichne sie 
mit Zaiic/ocA als die Keim wUlste. Sie entstehen durch eine vollstän^ 
dige Spaltung des Keimstreifens in seiner ganzen Dicke, welche allmäh- 
lich vor sich geht, und auf der inneren FlUche desselben beginnt. Hier 
bildet sich in der Mittellinie eine Liingsfurchc, daran erkennbar, dass sich 
der Dotier in sie hineinzieht und einen kämm- oder leistenartigen Vor- 
spruug l)il(iet ; die mediane D o 1 1 e r f i r s t e. bi der Bauch- und HU- 
ckenansicht tritt diese als spitzer Vorsjjrung am hinlern liiende und an 
der Stelle hervor, wo der Schwanzwulst sich in den Dotier hineinkrümmt 
(Taf. 11. Fig. tü mdl\ nidf ). An der Kopfkappe ist sie nicht sichtbar, die 
Bildung der KeimwUlsle erfolgt hier spater und auf etwas complicirtere 
Weise, indem sie aufs engste mit der Entstehung der übrigen Urtheile 
zusammenhangt, aus welchen der Kopf sich bildet. Ehe hier Verände- 
rungen eintreten, vollenden sich die Kelmwttlste an den beiden Schen- 
keln des Keimstreifens, indem auch auf ihrer äusseren Fltfche eine Furche 
entsteht, die Spaltung des Keimstreifens in seiner ganzen Dicke andeu- 
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tend. Sie zeigt sich zuerst in dem vom Faltenblatt noch nicht Ubenoge- 
gen, eifttrmigen Raum auf dem ventralen Schenkel, wo sie in einer nicht 
ganz genauen Profilansicht einen doppellen Gontour des Keimstreifens 
veranlasst. Mit ihrer Vertiefung treten die beiden Gontouren weiter aus- 
einander, sind meist fein eingebuchtet, zeichnen sich scharf gegeneinan- 
der ab und lassen sich von dem oben erwtthnten, durch Auflagerung des 
Faltenblaltes hervorgebrachten Doppelcontour leicht dadurch unterschei- 
den, dass der eine von ihnen stets höber liegt als der andere , und dass 
beide durch eine Drehung des Eies auseinanderw eichen oder zusammen- 
rücken. Bei scharfer Kinslellung ist es nicht schwer zu erkennen, wie 
an dem Rande des Faltenblalles die Conlouren der beiden Keimwülsle 
zustiiiHiicnslossen [Taf. II. Fig. 18 a, o') und als einfaclie Linie unler 
denselben liinLiufcu [fb). Die Stelle, an welcher die Keimwülsle sieh zu- 
erst vollsliindig ausbilden, wird noch [zur Biiduni; des Kopfes verwaudl, 
wie kurze Zeit spiiler die Entstehung dreier K o p f s e g in e n t e 
'anzeigt. Auch ihre Bildung beginnt wieder an der inneien, dem Dotter 
zugewandten Flüche, an welcher sich vier Einziehungen der Keimwlllsto 
bilden, in die der Dotter mit vierSpilzen hineinlrill (Taf. II. Fig. \Hmdf). 
Die so entstandenen drei segmentartigen , durch halbmondföruiige Aus- 
schnitte des Dotters bezeichneten Abschnitte der Kelmwttlste markii'en 
sich auf der Aussenfläcbe derselben nur schwach und nicht immer so 
deutlich, als es in Fig. \ 8 JTto, Eu/ dargestellt ist, wo sie sich auch am 
Rande des Faltenblattes durch regelmässige Einbuchtung bemerklich 
machen. Bei andern Insecten (Phryganea) scheinen sich diese Kopfseg- 
roente weit schärfer auszuprägen und länger zu persistiren ; bei .Ghiro- 
nomus bleii)en sie nur kurze Zeit hindurch deutlich und die sie trennen- 
den Querfurchen sind regelmässig früher verschwunden, als die Kopfan- 
hänge von ihnen hervorgesprosst sind. 

Es folgt nun eine mehrere Stunden dauernde Periode, während wel- 
cher bei oberflächlicher Betrachtung ein vollkommener Stillstand in der 
Entwickelung stattzulinden scheint, da die Gesanunlform des Embryo 
sich nur unmerklich verändert. Dennoch fallen gerade in diese Zeit sehr 
wichtige Vorgänge ; die Ti ennung des Keimstreifens in die Keimwülste 
vollendet sich, und der vordere Theil der Embryonalanlage beizinnl sich 
n die Urlheile des Kojilcs zu dilVercnziren, ein Vorgang, bei weichem das 
Faltenblall eine sehr wichtige Rolle spielt. 

Zuerst erfolgt die vollständige Ausbildung der Keimwülsle nach hin- 
ten ; die Lüngsfurche auf der Ausscndäche des Keimsireifens setzt sich 
von den Kopfsegmenten aus bis zum Ende des Schvvanzwulsles fort. Das 
Fallenblatt nimmt an diesem Vorgang keinen Aniheil, spannt sich viel- 
mehr ohne seine Form zu verändern bogenförmig Ober die Binne zwi- 
schen den Keimwülsten hin und ist an den Umschlagstellen der Keim- 
wUlste (am spitzen Pol und vor dem Schwanzwulst) trotz seiner gel ingen / 
Dicke jetzt sehr leicht zu erkennen (Taf. II. Fig. 20 A und B fb). 
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Dasselbe hat wUhrcnd der Bildung der drei Kopfsegiiienle die Baiich- 
fladie der Keimwüiste vollends überwnchsen, und zeigt deshalb nirgends 
mehr freie Riinder; bald aber treten solche von Neuem auf, indem es 
sich in d erMedianlinie der Liinge nach spaltet, und in zwei 
Hälften ge t rennt aufdie Seilenlheile d er Keim wUlste zu- 
rückzieht. Diese Spaltung nimmt ihren Anfang auf dem Scheitel des 
Eies, an der Ursprungsstelle der Kopffalte, und setzt sich von da Ober den 
ganzen Keimstreif bis zum Schwanzwnlst hin fort ; sie Icheint hervorge- 
rufen zu werden durch eine Verlängerung des medianen Theils der Kopf- 
kappe nach hinten, wodurch zuerst eine Spannung und dann einReissen 
des Paltenblattes bewirkt wird. Wir erinnern uns, dass die neuenlstan- 
dene Kopffalte diesen medianen Theil bis auf den Scheitel nach vom ge- 
zogen hatte, so dass die Kopfkappe dadurch in einen mittleren und zwei 
Seitentbeile zerfiel, die Seitcnplatten. Jetzt verlängert sich ersterer wieder 
nach rückwärts, und da die Spaltung des Faltenblattes diesen Vorgang be- 
gleitet, so gehen die Rander der aus der Spaltung hervorgehenden Hälften 
desselben, wahrend sie sich an den Flächen derSeilenplalten herabziehen, 
aus der ursprUngliciien LUniisrichlung in eine mehr quere über. Dieses 
Stadium ist in Fig. 19 dargestellt ; der Rand des Faltenblallcs zieht von der 
Ursprungsstelle der Kopffalte schräg Uber die Seitenplatten gegen den ven- 
tralen Schenkel des Keimsireifens hin, biegt dann nach hinten um, und 
erreicht erst am hinteren Rand der Kopfsegmente, oder vielmehr der in- 
zwischen von ihnen entsprossenen Anhüngc die Mittellinie. In diesem Fall 
bedeckt das Faltenblatt noch wie früher die Keimwillstc am hintern Pol, 
nicht selten aber schreitet die Spaltung rascher voran und dann findet 
sich an letzterer Stelle keine Spur des Faltenblattes mehr. Das Zurück- 
weichen der beiden Hälften auf die Seitentheile der Keimwttlste ist sehr 
schwer zu beobachten, zuweilen gelingt es aber eine feine Linie auf den 
Seitenflächen der Keimwttlste zu erkennen , welche dem Rand derselben 
parallel lauft', bald aber undentKch wird und verschwindet. Ofl'enbar 
▼erschmelzen die Hälften des Blattes vollstllndig mit den Kelmwttlsten. 
Nur am Kopf und am Schwanzende verhttK es sich anders, auf dem 
SchwanzwnlA erleidet es tlberhaupt keine Spaltung, wie spater aus- 
Klhrlicher ztt besprechen sein wird, am Kopf aber verschmelzen seine 
Hälften nicht mit den darunterliegenden Tbeilen, behalten ihre scharfen 
Bander bei, und wandeln sich zu plaUenartigen , selbständigen Theilen 
um, von denen später die Antennen entspringen und welche bestimmt 
sind, den Kopf von den Seilen und theilweise vom Rücken her zu schlie- 
sen. Ich bezeichne sie nach Zat/f/acA's Vorgang als Scheitel pla tlcn , 
sie entsprechen vollkommen den Vorderkopflappen (procephalic lobes) 
Htußley^B*) und Clapar^de's^), Wahrend sie sieb durch fortgesetztes Her- 

4) Od the Agamic Reproduction and Morphology of Aphis, by rAofMtAMdfy, 
Transactions of ihe Linnean Seciely, Vol. XXII, Part. S« 4858, S. ZSa. 

5) a. a. 0. S. 37. 
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abziehen dos Gespaltenen Faltenblatles auf den Seitenplatten der Kopf- 
kappe bilden, entstehen auf den Kopfsegmenten die Anhänge des Kopfes. 
Dieselben liegen der FUlche der Keimwülsle dicht auf als drei Paar platte 
Querwülsle, deren Basis gegen die Mittellinie gerichtet ist und hier ohne 
Grenzlinie in die Keiniwülste übergeht, deren freier, abgerundeter Rand 
nach aussen schaut. Nach letzterer Richtung hin wachsen die Anhänge 
und zwar ziemlich rasch, indem sieden Hand des Fallenblattes, der sie 
nach aussen begrenzt, weiter zurückschieben. Sie entstehen fast gleich- 
xeiiig, das vordere Paar um ganz Weniges früher als die hioieren ; Letz- 
tere entsprechen den beiden Haxiilenpaaren , Brsteree dmk Ifandibeln. 
Wie bereits bemerkt werden sie gegen den ROcI^en' hin vom Rande 
des Fsltenblsttes i)egreDzt, welches mit scharfer Kante an ihnen vorbei- 
zieht ijnt II. Pig. 49 r), und nach vom gegen die Medianlinie einbie- 
gend den vorderen Rand der Scheitelplatten bildet. Der Theil der Letz- 
teren, welcher nnmittetbar vor dem Mandibularanhang liegt, hebt sich 
allmnhlich von dem dem Rücken näher liegenden Haupttheil der Scbei- 
telplatten durch eine seichte Einschnttrong seiner Basis ab and wird zu 
einem Forlsalz: dem Antennenfortsatz. In der Frage nach dem 
Ursprung der Ropfanhänge stimmen daher die Resultate meiner Reo- 
bachtungen vollkommen mit den Zaddach^schen Uberein ; die Mandibeln 
und die beiden Maxillenpaare entspringen direct von den KeiniwUlsten, 
wahrend die Antennen Fortsätze der Scheilelplatten sind und demnach 
ihre Entstehung dem Fallenblatt {Zaddach' sehen lluiitblatt) verdanken. 
Auch Hturletf) lässt bei Aphis die Antennen von den »procephalic lobes« 
oder von dem Vereinigungspunkt derselben mit dem übrigen Theil -des 
Blastoderms entspringen. Seiner Abbildung nach (Taf. XXXVIII. Fig. 2) 
bleibt mir kein Zweifel, dass sie ganz ebenso, wie bei' Ghirondmus and 
Phryganea entstehen, nnd als FortsStze der Scheitelplatten zu betrach- 
ten sind , so dass demnach fUr Hemipteren, Neuropteren und Dipteren 
ein und dieselbe Bildungsweise der Antennen nachgewiesen wttre , und 
sehr wahrscheinlich anch auf die ttbrigen Ordnungen der Insecten aus- 
zudehnen sein wird. Schon die Abbildungen, welche Kölliker von Dona«^ 
cia crassipes giebt*, machen dies fUr die Klifer wahrscheinlich , da hier 
die Antennen ganz dieselbe Stelle am Kopf einnehmen , wie in der Ab- 
bildung desselben Autors von Ghironomus, wenn auch in beiden Fällen 
die Scheitelplatten als besondere Theile nicht angedeutet sind. KuUiker 
bat überhaupt die erste Anlage der Koplanhünge übersehen, was bei An- 
wendung so geringer Vergrösserungen, wie er sie Itrauchle, nicht zu ver- 
wundern ist; er bemerkte sie erst, nachdem sie bereits au die Seilen des 
Mundeinganges vorgerückt waren (a. a. 0. Fig. 4 und 5), und lasst irr- 
IhUmlich die Antennen und Älandibein gleichzeitig mit den Körperseg- 
menten entstehen, während er die Bildung der vorderen Maxilleu in uocb 
spätere Zeit verlegt. 
4) a. a. 0. S. M».>^ - 

WeUatBD, Beilrig«. Sl 
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Nachdem dio KopfanhSnge angelegt sind , erfolgt sodann die voll- 
ständige Dill'erenzirung der Kopfkappe, welche durch das Vorrücken des 
medianen Theiles derselben nach hinten, die Spaltung des Fallenblaties 
und Umwandlung; desselben zu den Scheitelplallen eingeleitet wurde. 
Die Zelieuuiiisse der Kopfk;ippe hat sich jetzt erhei>hch vermehrt und die 
freie, mil Doller geftillle Spalte auf deni Rücken derselben ist bis auf 
eine kleine dreieckige OetVnung geschlossen (Taf. III. Fig. 23). Die ganze 
llMse der .Kopfkappe beginni sieb in drei Heuplgruppen stt sMdem, vwi 
deoeo swei teinfacbe Verlan^rungen der Keiaiwfllste «ind , die ich 4cr 
Klinse halber in Gemein$cbiii mil dem Tbeil der Keimwttisle, vm dtm 
die Anhange enlspringen« als Kopf« Ol sie beiefefane, wabrand dar 
dritte, das vorderate £nde des Keimetreifena Uttpaar iai uad kt der MÜr- 
telliote liegt. Er wurde frUber als Oberlippe bezeichnet» da indessen ans 
ihm auch der Glypeus entsteht, so bat Zaddach ihm den unbestimmteren 
Naoieo Vorderkopf gegeben, welchen ich beibehalte, zugleich aber 
bemerkei daas ich seine Beziehung zu den tibrigen ürtbeilea des Kopfesi 
vor Allem zu den KopfwUislen in anderer Weise auffasse wie Zaddach, 
Bei Chironomus bedingen sich Kopfwülsle und Vorderkopf in ihrer Ent- 
stehung gegenseitig, ihre Bildung beginni mit einer Einbuchtung der 
Kopfkappe an ihrer ventralen Flüche, mit der Mundcinbuchlung , von 
welcher aus sich eine anfänglich seichte l iirche tjuer über die Seiten- 
fläche der Kui)fkap[)e nach den» lUicken hinzieht. Sie läuft dem vordem 
Rand der Scheitelplatten parallel, liegt aber etwas vor demselben. Wah- 
rend sie sich büdet, verlängert sich die mediane Furche cwi«chen den 
KeimwUlsten, welche vorher nur bis /um vordersten Kopfanhang nach 
vom reichte, bis su der Mundeiaaiefauug. Die quei*en Furcben ersebeiaea 
somit als die Porisetaung der medüineo Lsngsforcbe, welche ai der MuimU 
einziehungaicb gabiig theiU. Da durch sie der vordere Rand der Kopf- 
wUlste bexeiohnel wird, so ergiebi sieb also, daas dioKopIwQlste mir bis 
sum hintern Rand der llundspalte dicht aneiBander liogen , sodann aber 
aoseinander&reten und bogenRfrmig in querer Richlung gjegen donBOoken 
hinziehen (Taf. III. Fig. 27)^ Es ist klar, daas dadurch der vorderste 
Theil der Kopfkappe als unpaarer^ medianer Theil zwischen Uinen stehen 
bleibt. Dies ist der Vorderkopf (t7.) , der durch allmtthlicho Vertiefung 
der an seinen Seiten hinlaufenden Querfurchen sich immer deutlicher 
als selbslständiger Theil abschnürt; Zaddach betrachtet den Vorderkopf 
als das Ende der Keinuvülsle, welche nach seiner Ansicht dicht anein- 
ander liegend sich einbuchlen , die iMundeinziehung bilden, um wieder 
empor zu steigen und als Vorderkopf dieselbe von vorn her zu begrenzen. 
Alles, was dem Kopf seillich anliegt, rechnet Zat/c/ficA den Scheilelplatten 
zu, und ist deshalb genöthigt, eine nachträgliche, sehr bedeutende Ver- 
dickung derselben anzunehmen. Dass es sich bei Chironomus nicht so 
verhalten kann, gebt schon daraus hervor, dass der Rand derSobottel- 
platten mit dem Rand des querlaufendon Theiles der Kopfwttlate iiidit 
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zusarnmenlMIIt, sondern erbebiich hinter ihm zurückliegt. Die Mundspalte 
bildet sich nicht tlapch FaHuag der Keimwülsie,. sondern dadurch , dass 
dieseHm ttueein a ad w wreichaii uod eine Spalte iwischeo nkk «nd dem 
Vorderkopf lassen, weldie mit der vorsclireitendeii AbgrenEung der sie 
bildenden Theile tiefer in den Kopf eindringt. Wtthrebd der ümwaiid-^ 
luagder Kopfkappe in die Urlbeile dee Kopfes vermehrt siob die ZetteB»^ 
masae fortwültrfiul auf Kesten dua em Rttoken gelegenen Dotters. Der^ 
selbe achmiblvon den Selten her susammen, und stellt bald nur noeh 
eine dOnne, in der Medianebene Hegende Platte dar, vtthrend die neu^ 
gebildete Zelienmasse eine weitere Forlsetzung der Kopfm^Iste vermittelt. 

' Man unterscheidet aodann ihrer Lngc und Richtung nach drei Theile 
an den KopfwUlsten : einen Tentraiien (Taf. HL Fig. ^5 vkw), von we1~ 
chem die Anhänge entspringen , einen dorsalen [äpiv] , das zuletzt sich 
bildende Endstück, und einen mittleren {mkw), weicher hoG;enfJ)rmig 
verlaufend die beiden ersteren miteinander verbindet. Im Ganzen ver- 
laufen die KopfwUlsle schneckenförmig; zugleich entfernen sie sich in 
ihrem mittleren, niihern sich einander in ihtoin dorsalen Thcil, ohne in- 
dessen jetzt schon in der Mittellinie des Rückens wieder zusammenzu- 
stossen. Dies geschieht erst in späterer Zeit , wenn der zwischen ihnen 
liegende Dotter vollends in Zellen verwandelt ist. Dieser etwas conipli- 
cirte Verlauf der MmwOlsle im Kopf ist für das Verstandniss der BH^ 
dung deri-noisdaren NervencentreUi der Schlundganglien, wie spater ge- 
seigt wenden soll, von grOsster Wiobtiglteit ; die GestaH dieser Ganglieui - 
ihre Lage.im Terbiltniss sueinander n»d zum Oesophagus kUirt siob da- 
dureh sebr eiikfaob auf, ein Umstand, der allein sehen der hier vorgetra- 
genen Ansiobt vom Verlauf der Kopfwülste eine bedeutende StOtKe sein 
«vilrde, w8re dieselbe auch von Seiten der Beobachtung weniger sicher 
begründet, als sie es ist. Indessen lässt sich die DilFerenzirung der ür- 
tbeile des Kopfes, wie ich sie beschrieben bebe, Schritt fUr Schritt verfoi-^ 
gen. Fig. 26 (Taf. III.) stelltem Ei vor, an welchem die Spaltung des Falten- 
blattes bereits erfolgt ist, und die rmschlagstello der KeimwUlste (bei er) 
überschritten hat. Die mediano Furche auf dem Keimstreif erstreckt sich 
nur soweit nach vorn, als die Konfnnhänge ( md, jnx*, 7nx^] reichen, die 
Bildung des mittleren und dorsalen Theils der Kopfwülste ist also noch 
nicht erfolgt, und somit erscheint auch noch keine Andeutung der den 
Vorderkopf bildenden seitlichen Einschnürungen. Sehr schön erkennt 
man die Ränder der beiden auseinander gewichenen HSlften des Falten- 
blattes [schp], welches an den Seiten der tiefen Zellemnasse aufliegt, und, 
Jndom esi «icli .beim ZurBcksieben auch zugleich zusammengezogen und 
verdiokt hstt^ ssu der optischen Erscheinung des doppelten Gontours Ver- 
anlassung giebt (r). Fig. 87 seigt dasselbe Ei eine Stunde später; die 
jScbeitelplatten haben sich vi^eiter auseinanderbegeben, und der Vorder- 
^pf {vk) beginnt sich absuscfanttreo , indem die Kopfwülste {kw) sich 
nach vom lorlselaeii und um ihn berumbiegen. Noch ist aber die Furche 

2* 
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ganz seichl, welche Vorderkopf und llitlelslUck der Kopfwfllsle von ein- 
ander trennen ; erst indem sie sich verlieft tritt der Vorderkopf mehr 
hervor, nimmt seine eigenthümliche, im Profil kenlenfbrinige (Taf U. Fig. 
%% tt. Taf. III. Fig. 29 vk), en faoe breit henibrmige (Taf. II. Fig. S4 vk) 
Gestalt an, und die muldenförmige Ausbuohtung (m), unter welcher die 
Kopfwülste auseinanderiralen , wird tum spilien, aefaar^esehnilleoen 
Winkel : der hinteren Begrenzung der Mundspalle. Letztere stellt in der 
Yentralansioht eine kleine, dreieekige, trichlerfbrmige Vertiefung vor, in 
der Proßlansicht (T.if. III. Fig. 29 m] aber einen Winkel, dessen Spitse 
nach liinlen gerichtet ist und dessen Schenkel schwach gebogen verlau- 
fen, der hinlere gebildet von der inneren Flüche der KeimwUlste, der 
vordere von <ier in die Tiefe ragenden venlrnien Flärhe des Vorderkopfes. 
Es sei hier Ltleicli erwähnt, d.iss spHter das Lumen des Oe.s(ipli;if;us sieh 
einfach dadurch bildet, dass die Spalte zwischen Vorderkopf und Knpf- 
wUlsten, und weiter hinten zwischen dorsalen und ventralen Schenkeln 
der Koplvvüljile sich durch den iianzen Kopf hindurch verliingerl. Wenn 
auch in dei* Tiefe eine scliaife Grenze zwischen Vorderkopf und Kopf- 
wülslen nicht besteht, so lasst sich doch die oben angedeutete Trennung 
der Zellmasse des Kopfes in drei Theiie recht wohl erkennen : die zwei 
Kopfwttlste, welche halbkreisförmig gebogen verlaufen, so daasAnbng 
und Ende dicht Übereinander zu liegen kommen , und der Verderkopf, 
der keilförmig bis lu unbestimmter Tiefe awiachen sie eingetrieben ist. 
Auf diese Weise sind endlich attmmtliche Urtheile gegeben, aus denen sich 
der Kopf des Embryo zusammensetzt : die Kopfwttlste mit drei Paar Cepf* 
anhängen, die Scbeitelplatten mit dem Anlennenfortsats und der Vorder- 
kopf. Das Ende des ersten Kntwickelungsabschniltes ist damit erreicht. 

Ks bleibt noch Übrig die Veränderungen zu schildern , welche sich 
inzwischen am Schwanzwulst zugetragen haben. Wahrend der Üiffe* 
renzirung der Urtheile des Kopfes führt derselbe fort zu wachsen und 
krümmt sich dabei immer liefer in den Dotier Jiinein (Taf. II. Fig. ilSu. 19). 
Das Faltenblatt ist sehr leicht auf ihm zu erkennen, da es an dieser Stelle, 
anstatt sich zu vciilünnen, an Dicke zunimmt und als ein ansehnlicher 
Wulst der Oherllache der Keimw (liste aufliegt. In der- Profdansicht hat 
es fast den Anschein, als schlüi;e sicli der Schwanzwulst selbst, nur um 
etwa die Ilalfte verdünnt, wieder nach aussen un» [schf], bei scharfem 
Zusehen aber gewahrt man deutlieh, dass das scheinbar umgeschlagene 
Stttck, an der Eihaut angekotninen, nicht endet, sondern, plötzlich sich 
verdünnend alaFaltenbkia die Keim wUlste Überzieht (Taf. II. Fig. 1 5 u. 1 9). 
Vom Blicken betrachtet spannt sich das Paltenblatt als ein Bogen von be- 
deutender Dicke Uber den Schwanzwulst hin, und es bleibt nur eine 
schmale halbmondförmige Spalte zwischen den FIttchen beider Theiie 
(Taf. If. Fig. 16). Sobald der Keimstreifsich in die Keimwttlste gelheilt 
hat, vergrössert sich diese Spalte und nimmt eine dreieckige Gestalt an 
(Taf. II. Fig. 23 a), zugleich aber bemerkt man eine Verdünnung des 
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Faltenblatles. Diese ist nur scbeinliar und wird dadurch hervorgebracht, 
dass der Schwanzwulst sich inzwischen stärker in den Dotter hineinge- 
krllmmt hat und eine dünnere Stelle des F;il(en!)lalles an die ünihiegungs- 
stelle gerückt ist. Sehr bald liegt das ganz veidiinnleFallenblalt an dieser 
Stelle, und wenn dann die Sft.illung (Jesselhen sich bis hierher fortgesetzt 
hat, schwindet auch dieses und die Oberfläche der Keirnwülsle wird un- 
mittelbar vom Doller begrenzt. Nur der verdickte Tlieil des Faltcnblattes, 
welcher dem Schwanzwulst aufliegt, bleibt ungespallen , und auf diesem 
(Jmstande beruht die Bildung der Afte rüff n ung. Ich anticipire, 
dass das in den Dotter gekrümrote Ende der Keimwttlste sieb noch mehr 
▼erlangeri und so stark heranikrUinrnt, dass die sich zugekehrten Pbicbeii 
dicht aufeinander zu liegen kommen (Taf. II. Fig. 2S «dkto, schw'). Aus dem 
umgesoblagenen Theil Isohu/) wird die dorsale Hälfte des zwölften Lei-; 
bessegmentes , der einzige Theil des Rttckens, der. schon in den Keim«^ 
Wülsten selbst seine Anlage findet. Wenn nun das Fallenblatt sich bis 
zu seinem verdickten Anfangstheil spaltet, muss die oben erwähnte drei- ' 
eckige Rinala»(Taf. II. Fig. ^3 r) zwischen dem ungespaltenen Theil dea 
Faltenblattes und dem umgeschlagenen Theil der Keimwüiste (Rücken 
des zwölften Segmentes) nach aussen geöffnet werden. Leider ist die Lage 
dieser Tbeile der Beol)achlung ungünstig, da sie fiiinzlicli im Dotier ver- 
graben sind ; es liisst sich sotiiil keine continuirliche Beobachlungsreiho 
von der Spaltung des l'altenbiaUcs l)is zur endfichen Afterl)ildung geben, 
Thatsache aber ist es, dass nach dem spüler zu beschreibenden Herab- 
rücken des Schwanzendes nach dem spitzen Kipol die Afteröflnung sich 
an der Stelle behndct, an welcher früher der dicke Theil des Faltenblal-« 
tes endete, und dass das Lumen des Hinterdarms in derselben Richtung 
liegt, in welalübi^idie Rinne swisoben Faltenblatt und ReimwIUsten verlief.; 

' Anf Bndrdw. ersten Periode sind somit alle Haupttbeile des Embryo 
in der Anlage yoribanidien : die Urtheile des Kopfes mit ihren Anbängan, 
die ganze fiauehseite des Leibes als Grundlage der Korpersegmente, mit 
ibrer, den bilateralen Rau aussprechenden Theilung in die Keimwttlste, 
der Scbwanzwülst als Anlage des Ilinterleibsendes. Zugleich sind die 
Oeffnungen gebildet (Mund und After), doTch welche das spSter zu bür- 
dende Nahrungsrobr mit der Aussenwelt commuinicirt, sogar schon das 
Lumen von Vorder- und llinterdarm als Rinnen wenigstens theilweise 
in der Anlage vorhanden. Die Aufgabe der nächsten Periode ist es «licht 
mehr neue Theile zu bilden , sondern die vorhandenen zu gliedern, zu 
bestimmten Gruppen zu ordnen , und der Enibryonalanlage diejenige 
Lagerung zu geben , weiche die Schliessung der Leibeshöhle durch Um- 
wachsen des Dollers ermöglicht. / 

N ' » ■ , . 
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B. Zweite SntwiekeliiBKspniod«. 

Die ZusammenstebuDg der KeimwUlste. 

Alle Veränderungen, welche innerhalb der zweiten Periode an dem 
limbryo sichtbar werden, beziehen sich mehr oder minder «luf einca 
eigentbUoilicben Process, welohem die KeimwUlsle unterworfen sind. 
£a tritt eine ZusaoimeBBiehuiig der KetmwttUte ia der Liingsricbtung ein, 
welohe swar langsam und allmttlilich, aber stetig und aebr ausgiebig io 
ihrer gaosea Lfln^ erfolgt, und weiche damit endet, daaa der Sebwana- 
wolst an den apitaen Fei hinahrUekt, wahrend der dorsale Theil de« 
Kopfes (die dorsalen Sehenkel der Keimwttlste mit den ihnen aalliegeii-" 
den Scbeitelplatten) sieh weiter nach hinlOD wendet. 

Als erste Folge dieser Zusammenziehung belraehte ich eisen Vor- 
gang, der sich der Beobachtung sehr leicht entzieht, wenn auch seine 
Folgen aunfallend genug sind. Es ist dies eine nochmalige halbe Umdreb- 
hiuig des Embryo. Wir sahen die erste Umdrehung bei Gelegenheit des 
Baissensder Keinihaut und der Bildung des Keimsireifens vor sich gehen, 
und betrachteten sie als eine Folize des durch den plöt/lichen Riss ver- 
änderten Gleichgewichtes des Kiirihaltes. Die zweite Unidrehung erfolgt 
ganz ebenso conslant wie die erste, wie einfach aus dem Umstand her- 
vorgeht, dass einige Zeit nach Beginn der Zusamnienziehung der Keinj- 
wülsle bei allen Eiern die convexe Eiseite zur Bauch-, die gerade zur 
Ruckenseite geworden ist, wahrend es sich vorher umgekehrt verhielt. 
Der Trocess der Umdrehung selbst ist schwer zu beobachten, da er sehr 
langsam vor sieh geht , lässt sich sber mH einiger Geduld dorcb Beol>«- 
aehtung der Embryonaltheile in ihrer Lage zu den Eirundem sehr wohl 
verfolgen. In der Regel dauert er vier bis fttnf Standen and dieDrehungs- 
riobtung geht von Reohts naeb Ltnka, in einem Fall aber aleIHe sieh 
die viel Ittngere Umdrehnngseelt von fast vieruncbwanzig Standen herana, 
was ich indessen um so weniger als normal betrachten kann, als das be- 
trefTende Ei sich nicht regeireobl weitereniwiekeltei. Die Fignren 26 — 2f 
(Taf. III.) sind dieser Beobachlungsreihe entnommen, die an ein und dem«» 
selben in seiner Lage durch die Gallerte des Eierstranges fixirteu Ei an- 
gesteUt wurde. In diesem Fall begann die Umdrehung etwas frUher, als 
gewöhnlich, wo sie erst dann eintritt, wenn die Ditlerenzirung der Ur- 
Iheile des Kopfes bereits beendet ist. und zuweilen noch spiiter, wie aus 
Fig.22(Tnf.lI.) ersichtlich, wotrotz weit vorgeschrittener Ausbildung dieser 
Urtheile die Bauciiseile des Embryo noch der geraden Eiseile anliegt. So 
viel steht fest, dass die Umdrehung immer in den Beginn der Zusammen— 
Ziehung der KeiniwQlste ftilll, sei es nun, dass sie zugleich mit dieser 
beginnt, sei es, dass sie erst etwas später eintritt. Da sie zugleich bei 
Weitem langsamer und unmerklicher vor sich gebt, als die erste Um- 
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fMv«|(» io Uegl f« nahe, m der ebenfalta •UmKUiok'ierfolgendkeKi 
Z(i4*fanianai)HM)g ctor KdimwOlsle in Gausalneama sa bringiso. OSbnbaf 
wird durch die ZusammeiitiehiiDg die BrM8le> Masse des Kmbry» an der 
Bstncteeilet ftusaimlieng^drtltaiifr und als «infaeh* > ttieobaniscbe Folge liiert 
Yom,wird es xiir b^raehten sein, wenn diese sich an diejenige Ciscüt» ba^ 
giabt, welobe itn meisten Pl.iU diirhiclet, d. Ii. an die convexe. : > 

, Schon Wcihrend der Liretiung des Embryo beginnt eine weitere Wir-i 
kung der ZusammoDziehuiii; der KeimwUlslo einzulrelen : die Verei-n 
n i g 11 n s d e r U r l he i 1 e de s K o p f o s zu einer G r u p p e , d e in K o p f. 
Die Venlralsclieiikel der Koplwiilsle und mit ihncr» ihie diei |)aari!^en 
Anli;iii;j;(5 rlleiten allmiihlich nach vorn, während sirh die dorsülen Sc hcn- 
kel mehr nach hinten ld)erl)eut:en. Sehr hahi liildt l sich eine seichte 
Qiit'i (iirclie (iichl hinler den) zweiten Maxilh iipaar , weh-he die Grenze 
zwischen Kopf nnd Leib bezeichnet, nnd zu bleicher Zeit schnüren sich 
die Scheilelpidllen nach hinten ab, imiein die schmale Ibücke, welobe 
das den KeimwUlsteo sailUch aufliegende und bereits mil ihnen vorn 
sobmoljeiie FalLenlnUUl wM den Sobeitelplallen verband , entawei reissl 
(vergi. Fig. %\ uadi lelvlere stoben fortan mit dem Ktfrpertbeil den 
ffiiiimTflUs^liin ItfflnftriVfirhindiiagimfhr und ntfUrrn jnlrl naob allen Sei-^ 
toOy^acbatffibegf^^&ie, foal yieneükig« Platien dar./ Da dieselben dem dnr-h 
aalen .w^wiVileren Tbeil der KopCwülsie unmilielbar aufliegeny somüSf-^ 
sen sjf j#d^ Lagaverindarung derselben nuimacben, und da die Zusaaa^ 
mensialiMig ideiii l(eijto\Mttlala nicht von beiden Enden gegen die Miliar 
sondem/vottibinUtai.naeb vom erfolgt, so wurden sie weiler nach vorn 
rücken müssen, wenn nicht, vermöge des schneckenfornng gewundenen 
Verlaufes der Kopfwttisle deren vorderes Ende nach Inntcn gerichtet wäre 
und durch die Zusammeaziebuni; also in dieser Uichtnni; weitcri^escho- 
ben w l'irde. Die Scheilelplnlten inachen <h slialb eine r.Kboi niii;e Bewe- 
guni^, indem sie sich um eine Axe dreiien , welche man sich durch ihre 
l)eiden Millelf)unkle (pier durch den Kopf ^zciegl denken mnss. Sie ver- 
qrössern sich zuiiUieh gegen den Uucken hin und schliessen bald die 
schniale, mit Ireilitfgendem Dotier gefüllte Spalte^ welche in der Medtan*^ 
iinie bisher noch swiscban ihnen geblieben war. Die Drehung derSchet- 
lelplaUeo 4iad> damit das VorwttrCsrtteken d^e KupfwUlsla selbst lässt 
sieJ^ aiyMaifihtjdurchidie Lagevaründerung des Antennen forlsatzes con- 
troliren, .welcher gleich einem am Rande einer Scheibe befestigten Zei- 
gar Y|MritlMt,iaafö9glich naeh-hinter der Mundspalle steht, und schliess- 
Hcbi onf^ikiAUoken an die Seite des Vorderkopfes zu liegen kommt 
(laf. ftlTjn^illHkPig. 21, 29 — 31 o/). l^s geht daraus hervor, dass -die 
Scheitelplatten eine Drehung von etwa 45 (iiad machen. Dies geschieht, 
ohne/^dalM sie selbst oder ihr Anhang» derÄnteuuei)forlsaiz, Gestailuud 
£rOsse wesentlich veränderten. 

Anders verhält es sich mit den Aidiängen der Keimw iiisle. W ir 
;i|ben sie ala ua^h auastin wachsende, quer deukeiuiwüistcu auf^cU^ui tu 
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Plättchen entstehen (Taf. II. Fig. 20fnd,ma;',ma;*}, sie benssen keinen der 

Mittellinie sugewandtcn Rnnd , sondern gingen ohne Grenze in die Keim- 
wUlsle Uber. Sobald nun die Spaltung des Faltenblattes erfolgt ist und 
dieSpallpynder sich seillich zurückgezogen haben, beginnen die Anhänge 
gegen die Mittellinie hin zu wachsen und ihre vorher quere Lagerung in 
eine schrüg nach innen und vorn gerichtete umzuwandeln (Taf. II, Fig. 24). 
Die Mandibeln erreichen zuerst die Mittellinie (Taf. III. Fig. 20 wif/j , wo sie 
mit scharfem Rand aneinanderstossen, noch aber den KopfwUlsten dicht 
anliegen. Die beiden Maxillenpaare bekommen erst spater einen freien 
Innenrand, wenigstens kann im Anfang der tweiten Periode ein solcher 
noch nichl untenobieden werden. Om diese Zeit llisst sich dasVerbllHoisS 
der Kopfwttlste su Vorderkopf and 8cheitelplattea, sowie ihre Lagerung 
im Kop/, wie sie oben beschrieben warde, sehr sebQn erkennen, in der 
Halbprofilansichl (Taf. III. Fig. 98) treten die beiden Tentralen Sohenkel 
der Kopfwttlste als swei parallel nebeneinander herlaafende scharfe Gon- 
tourlinien hervor {vho und vku/), gans wie es auch am ktfrpertheii der 
Keimwtilste der Fall ist. Seitlich liegen ihnen die drei AnhKnge aaf| de^ 
reo vorderstes Paar die Mittellinie erreicht hat, unmittelbar vor diesen die 
Antennen [at, at'), unter welchen auf der dem Beoliachter sugewandten 
Hflifte der Contour des Kopfwulstes in sanfter Biegung gegen den RUcken' 
zu lauft [mktü). Zwischen der von den Antennen bedeckten Partie der 
KopfwUlsle, an dem Punkt, wo dieselben auseinanderweichen, liegt die 
Mundspalte in der Tiefe , von der Seite her gedeckt durch das Miltel- 
stück der KopfwUlste [mkw] , welches an der Seilenfliiche des Vorder- 
kopfes nach dem Rucken sich wendet, um dort ziemlich scharf in den 
dorsalen Schenkel [dkiv) umzubiegen , und am hinlern Knde dos Kopfes 
mit einer Verdickung zu enden. Die Scheitelplatlen bedecken dun dor~ 
salen und mittleren Theil der Kopfwttlste fast vollständig, jedoch steht 
ihr vorderer Rand noch um Einiges vom Band des letzteren (rnkto) ab, 
was bei fortgesetzter Drehung der Platten sehr bald sich lindert, Indomi 
dann der Antennenfortsati selbst an diese Stelle tu liegen kommt und: 
den -vordem Rand der Kopfwttlste bei Weitem Qberrag^. Der Verlauf des^i 
ersteren ist in diesem Stadium deutlicher als spttter, weil jatst swischen 
den beiden dorsalen Schenkeln {dkw) noch eine dttnne Platte von Doller: 
liegt, während eine dickere Dotieriage die Grensen swischen ventralen^ 
und dorsalen Schenkeln markirt. 

Das Vorrücken der Anhange wird aus ihrer Lage zur Mundspalte 
ersichtlich. In Fig. 21 und 22 ist diese seillich von den Antennen be-f 
deckt, einige Zeil später rücken die Mandibeln an ihre Stelle (Taf. III. 
Fig. 30 nid], heben sich zugleich von den KopfwUlsten ab und stellen frei 
aufgerichtete, vorn abgerundete PlUtlchen dar. Es leuchtet ein, dass n»it 
dem Vorrücken der Anhange auf der Kreisbogenbahn der Kopfwülsle 
zugleich eine Veränderung in ihrer Lage zur Körperaxe eintreten uiuss, 
und in der That gehen dieselben aus der ursprünglich queren Lagerung 
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immer mebr in die Ltliigsriefaliiiig Uber; lodeiseii ist die ZuBammeniie'-' 
bung der KeimwUlsle doch nicht die einiige Draacbe, welche diese Rieh- 
tuDgsttnderang veranlass! , sendera es kommt, sobald einmal der Kopf 
gebildet ist,- aneh noch ein eigenes, selbstsUlndiges Wacbsthum hinso. 
Besonders aaflhllend tritt dies an den lieiden HaxiUenpearen hervor. Aue 
dem hintern von ihnen (iimp^)soII die Unterlippe dadurch gebildet werden, 
dass es in der Medianlinie miteinander verschmilzt. Anfangs sind diese 
Anhänge als die kleinsten von allen noch erheblich weil von der Mittel' 
linie entfernt (Tai. III. Fig. 30 tnx^] , nach Bildung des ICopfes aber wach- 
sen sie rasch gegeneinander und zugleich nach vorn, und indem sie das 
Maxillenpaar zwischen sich, den Mandibein und dem ventralen Rand der 
Sclieitelplalten einzwangen (Taf. Hl. Fig. 31 mx'), nölhigen sie demselben 
eine eigenlhUmlich gekrümmte, fast biscuilförmige Gestalt auf (Taf. IV. 
Fig. 41 — 43). Sehr bald überragen sie das Maxillenpaar nach vorn und 
Stessen in der Mittellinie zusammen ; sie bedecken dann fast vollständig 
den ventralen Theil der KopfwUlsle, ihre Basis steht dem hintern Rand 
des Kopfes auf, und nach vorn erreichen sie beinahe den Lippenrand 
der KopfwUlsle, (die Stelle, an welcher dieselben auseinanderbiegen und 
die Mundspaite iwischen sieh lassen (Taf. III. Fig. Stmo^]. In der 
Bauchansicbilarikennt man, dass die Verwachsung der Haxülen voA einer 
Umbiegung ihres Vorderrändes naoh aussen begleitet wird, die ihnen eine 
leyerfilrmigB Gestalt verleiht (Taf. IV. Fig. 44 fno;*). Noch tliaschender 
wird^iese Aehnlichkeit dadurch, dass sich Im Innern der Anhlfnge eine 
Spalte bildet, welche jederseiis von der Basis ans bogenftirmig nach vorn 
und etwüs nach innen lauft (Taf. IV. Fig. 43 sp) , eine Andeutung der 
später allgemein eintretenden Oififerenzirung der embryonalen Zelienmasse 
in eine oberflächliche und tiefe Schicht. Uebrigens finden sich schon frü- 
her in den Anhängen und im Vorderkopf einzelne Zellen oderZellengrUp- 
pen, welche sich durch ihr Ausseljen von der übrigen Zelienmasse unter- 
scheiden. Im Vorderkopf bilden sie sich aus der üolteftpitze , welche 
anPänglich noch in denselben hineinragte und füllen die durch das Schwin- 
den des Dollers entstandene Höhlung nur unvollkommen aus. Sie sind 
grosser als die übrigen Zellen, unregelmilssig polygonal, und von starkem 
Brechungsvermögen , und erhalten sich in scharfer Begrenzung bis zur 
Zeil der histologischen Ditferenzirung dergesammten embryonalen Zellen- 
masse (Taf. IV. Fig. 40 — 42). In.den Kopfanbftngen und Antennen liegen 
deren nur' eibe oder swei, heben sieh aber auch hier durah ihre centrale 
Lage, sowie' ibeist durch einen schmalen, sie umgebenden Spaliräum 
deutlich beizte (Taf. IV. Fig. 40 und folgende). Später verschwinden 
sie, ebbe dasii sich ihnen eine besondere Bedeutung anschreiben Hesse. 

Währentd ' dar Veränderungen , welche die Zusammensiehung - der 
Keimwttlste eiiiSopfe begleiten, bleibt der Vorderkopf, nachdem er ein- 
mal vollkomttiiMi^n den KopfwUlsten abgeschnürt ist, in Lage und Ge». 
stalt fast gans, unverändert, die durch ihn gebildete vordere, oder besser 
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und vertf Udert siclir nur iiMofSeni , als sie siob tieüBr ia den. Kopf kinaio 
eratieoki und an Ende dieser Periode fast bis an den biotam Baad das 
Kopfes reiobl (Tai. III. Pi^ SS). Auch die binlere oder ¥OKtr«io Bogron«* 
iaog.der MundUffiiipag, der oben erwähnte Lippenrand der KepfWtüalai 
erleidet keine \NesenUiebe AhHnfiorongt jedocb oraebeint er jetat durob 
die in Falge der Zusantroenziehunj; sUirLer hervortretende Wölbung der 
KopfwUUle herzförmig eini^eschnilten {T»[. IV. Fig. 4.0 <^ 42 m). Mao 
könnte versucht sein, ihn für die Aelnge dor Unterlippe zu hallen (wie 
dies von Kulliker^) auch wirklich so dargestellt worden ist), die weitere 
Entwickelunt! lehrt aber, dass er votii zweiten Ma\illc'n|>;i;ir llbcrwacliseo 
und in die Tiefe gedrängt w ird and SD £Ur die Bildung der äusseren Mund- 
theile jede Bedeutung voi liert. 

Es wurde oben gezeigt, wie dei- kojif auf dcui HUcken durch Naht- 
biidung der Scheilelplallen geschlossen wird. Dies gilt aber nur für den 
hinleren Theil, weiter vorn geschieht die Schliessung durch den Vorder— 
köpf» der mM sdiarfer Spitze sich keilfOruig /.wischen die Scheilelplatten 
drttngl «od- sieb unler gal;»elfttrniiger Nabi mit ihnen verbindet. I>as keil-* 
fikmige Stttob wird sptttor sum Scbildcben (Ciypeus), wabroBdava 
dam vorderen Tboil des VorderkopCes sieb die Oberlippe bildel. AonSodo 
der xwoilen Entwiekelungsperiodo aleUl der Kopf eine gesebkasoDO Masse 
dar, welobe eiws das vordere Dritlel des Eies eiaaimnit, in den moislaD 
Fallen aber das Ei niebl inobr ganz avslüllt, sondora einen ieerea Raon 
swisehen sieb und den Bibifuten lasst. Er erscbeint etwas nach rOoli- 
würts Ubergebeugl (Taf. lt.. Fig. S13), so dass sein hinterer Rand am* 
Bauch weiter nach vornen steht als am Rücken; die drei Anhänge der 
KeimwUlsle umgeben die Mundspalle, w ilhrcnd die Antennen {nt) am dor» 
salen Rand des Vorderkopfes angelangt sind. Zwei kurze Dotterspitren 
ragen in den Kopf hinein und zwischen ihnen im bogen nach hinten zie-> 
bend zeigt sich die Verlängerung der Mundspalle : <las Lutnen dos kurz 
darauf als selb&lsUUidiger Tiieil auflceleoden Oesophagus ^o Fig. 33 schon 
ausgebildet). 

Während der Umwandlung des Kopfes treten am Körpertheil dea 
Embryo Vorgänge ein, welche sich kurz in zwei Ilauptmomenle zusammen- 
fassen lassen : Bildung der U rsegmonle und Ue rabrUckon des 
Scbwa.njw uJstes an den biBloren Poi. DioSegmeatbüdung be» 
glnal nait dor baroila arwfibDten Abacbnilniiig desKopfoa dureb eiao.qiiere 
Purobo. Oomitlelbar niisb diesoaa Vorgang md sowoiloa.gleiQbaoilig mit 
ibm erfolgt die Bildung der Ursegnento des Leibes (Tal.:III. Fig.d9); raaoh 
von vom aaeb biftten vorsebreilend aoigen sieb in re^ebnüssieeii 4hM8ii- 
den- voneinander elf aoicble Qoerforcben, wolcfae die Keioswliblo in zwtflf 
SeginenAo ablbeiieni deron lotslas doft ScbwansWulst entbilt und also' 
aus swoi mit ihren inaaron Fllloben aufoinanderliegaBdon SHeken dor 
• ■ () a. «• O. 5. a. 
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Keimwülsle besieht. In reiner Profilansicht decken sieb die Segmente 
beider Körperhälflen vollständig, je mehr die Lage sich von dieser ent- 
fernt, um so weiter rUcken die paraliellaufenden Contouren beider ausr 
einander. Es ist klar, dass diese segmentartigen Abschnitte der Keimwülsle 
noeh keine vollstiia<lieea Segncnle siofli «ia sie neeh dem Rtteken n Mck 
yoitkoiiiiiieii oflleto . ettben ; Ich bekalle' desholb- den von Baddat^ ^orfjß^ 
sobtagenen, von Xaueftort adoplirlen Namen der Urseg^iiente (prote^onkeei 
Chpatriäe) bei. AnfifttglMli sind dieseUien von xiemlidh bedeulender 
Länge, das sechste und siebente nimmt den hinteren PcAraum eia'ITaf. UL; 
Fig. 99), ditrefa die Zusammemiebiing der Rvinm-Htsle verkttrztn die sieh 
dann alImfthUob, und nacheinander treten das achte, neunte, lebnte und 
elfte Ursegment durch den Polraum auf die Bavchseito hinttber (Taf. III. 
Fi^. 30—^2^, bis schliesslich der Schwanz wulsl am spitzen Pol anlangt 
und denselben ausfüllt. Er allein ist vom Rucken her geschlossen und 
bildet somit ein vollslandiges Segment. Die Entstehung desselben durch 
Verwachsung der gegcneinnntler geklappten liiuien derKeinnvUlste wurde 
bereits im ersten Eiilwickelungsabscbnilt geschildert, sie füllt indessen 
in den zweiten und geschieht, während das Schwänzende nach dem 
hinlern Pol hinrUckt. Auf der RUckenflache des zwölften Segmentes (des 
Schwanzwulstes) liegt die Afteröffnung (a), eine kurze Längsspalle, deren 
Ränder sich bald zu kleinen LängswUlslen erheben (Taf. IH. Fig. 35 w)^ 
das Ende desselben erscheint berzfifrmig eiDgesohnitlen, da die Lüngs- 
furdtü/isinbobjBa^den'KeioiwllisleD sich auf den Btteke» fortselzt und bis» 
zofiAftwOflkiang hinlauft. Der'Dmatand, dass da» Lumen des Hinter- 
darmes als directe Fortsetxnng dieser Pnrcbe erscbelBt, macht die Rieb* 
tigkeit der oben aufgestellten Theorie Ober die Bildung der Äfteröffnung 
und des Lumens des Enddarmes fast unzweifelhaft. 

Ebenso einfach Iditdi^^ltii'diiffitarl^hv^g'derLodomotionswerkz 
aus der Genese des zw<llften Segmentes her. Die Larve von Ghironomus 
hat zwei Pad^ Aflerfüsse, ein hinteres liegt an der Bihterleibspitze und 
ein vorderes an der Bauchseite des ersten Kdrpersegmentes ; die Anlage 
des hintern Paares ist in der eben erwähnten Spaltung des zwölften Seg- 
mentes gegeben, welche sich nur zu verliefen braucht, um die Spitze des 
Segmentes in zwei conische Zapfen zu trennen, deren weitere Ausbildung 
ZU schildern dem dritten Abschnitt vorbehalten bleibt. Auch die Anlage 
der vorderen Aflerfüsse fallt noch in die zweite Entwickeiungsperiode, 
indem sich der vordere Rand des ersten Ursegmentes zu einer breiten, 
aber niedrigen Falte erhebt (Taf. III. Fig. 32 Z^. " ' 

Ich habe noch des umgestaltenden Einflusses zu gedenken , den die 
Zjusammea^iehuog der Keimwulste auf die Ausbreitung des Dollers aus- 
übt.: In ddiiimas^e al» der Sokwsnzwuist eich vom Kopf entfernl «nd 
sieh geOTnd|||jMÜPldre'Eiende hiabeciebt. tritt der Dotter am Attoke« un- 
milleUMi#i«|SHHe Bibttute: {Tef^liL Fig. 30—33) und nimmt nach voll- 
ebdetept2fli|pHiliiiDBiahui|g der Eeimwlllst^die ganze gerade Biseite vom 
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Kopf bis tiiin SehwawEWoIsi ein. Zugleioh veranderl er in diesem Raum 
seiiie Beeobaflfonheily die braune DotterflUssIgkeil vermefarl sieb auf Ko- 
sten der meial in der Tiefe gelegenen grossen Petlkugetn. Im Scliwans— 
wulst seihsl, d. b. im swtflfteo Segmenl liegl gar iLoin Dotter mehr, höch- 
stens reicht noch eine kurse Spitse zwischen die beiden noch nicht gans 
vollständig verwachsenen Hälften desselben hinein (Taf. Iii. Fig. 81 n. 8f ), 
sonst aber zieht steh die früher bei Gelegenheit der Bildung dor Keim- 
wUlste beschriebene mediane Dollerfirste an der gnnzen Innenfläche der 
KeimwUlste hin, und endet nach vorn als die der Bauchseite zunächst 
liegende Dotlcrspitze im Kopf. An Höhe hat dieser DoMerstreif bedeutend 
zugenommen, da die Keimwlilste sich wJihrend der Rildiinc; der Ursec;- 
menle auf Kosten der seitliehen Parlieen des Dotters vergrössert hnl)on, 
und den in der Millellinie gelegenen Dotterstreif in grösserer Ausdehnung 
umfassen. Diese Verdickung der Ursegniente auf Kosten der seillichen 
Dotterparlieen geschieht in der Weise, dass zu beiden Seilen der meilianen 
Dotterfirsle ein schmaler, ihr parallellaufender Dotlerslreif unveriinderl 
liegen bleibt. Ich nenne ihn den lateralen Dotterstreifen (Taf. III. 
Fig. 34 Id) im Gegensatz zu dem unpaaren medianen ; er besteht aus 
denselben Elementen, wie letzterer, nur fehlen grOssereFettkugeln, welche 
durch eine Menge kleiner Trttpfcben ersetzt sind. Diese drei llotterstrei- 
fen, sammt ihren Attsliufem in den Kopf wandeln sich spater direct in 
Zellen um, sei es noch während der embryonalen Periode, sei es erst im 
Beginn des Larvenlebens ; allerllbrige Dotter ist bestimmt, in denMiiieU 
darm einzutreten, und erst von hier aus als Bmllhrungsmaterial dem 
Embryo und später der jungen Larve sa dienen. 

• 

C. Dritte Entwickelnngsperiode. 

Vom Ende der ^usammenziehnng der KeimwttUie bis sam 

ÄussQblUpfen des Embryo. ■ . •I i. 

Wie die erste Periode sich durch die Anläse der Urlheile des Lar- 
venkörpers charaicterisirle, so war es die Aufgabe der zweiten, die noch 
weit auseinanderliegenden Theile zu bestimmten Gruppen zu vereinigen, 
die Anlage des Bauchs in regelmässige Abschnitte zu gliedern und sümmt- 
liebe Theile des Embryo hd eine Lage zu bringen , welche sie befähigt, 
die noch bevorstehenden Umwandlungen einsagehen, und welche im 
Wesentlichen bis gegen das Ende der embryonalen Entwiokeinng beibe- 
halten wird. Der Kopf ist gebildet und seine einzelnen Theile befinden sich 
in enier der definitiven sehr nahe kommenden Lage« der Mund und das 
Lumen des Vorderdarmes sind angelegt, und wie das Vorderende des 
Körpers «der Kopf, so befindet sich auch das Hinterende als geschlossenes 
Ganse an dem Ort seiner definitiven BesUmmung ; die AfterOffittong und • 
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«ioe Spa|lAa1« Liua«il dM Hlnterdactnet' bereiten auch hier die Bildoog 
des DarmlriioUis vor, deaaen iniitllerer TImMI noch aua einer freien, seine 
Form schon vollständig darstellenden DoUerinasse besteht. Die ürsegt- 
menle bilden die Grandlage der homologen Abschnitte des LarvenktfrpeM 
und die Locomolionsorgane- leigen sich in ihrer Enlstehung als paarige 
Auswüchse an dem ersten und letzlea dieser Abschnitle. Die Aufgabe 
der drillen Periode ist es, den bereits richtig gruppirlen Theilen ihre 
definitive Form zu fzehnn, ziii;lei(*h aher die bisher gleicliförnuj;en Zellen- 
niassen in eine oberllachliche und eine liefe Schicht lu theilen, aus wel- 
ciien dann einerseits die Haut und das Muskeisystem , andererseits die 
inneren Organe : Nervensysten» und Darmlractus sich bilden. Wahrend 
der Ausbildung der inneren Orszane wird die bisher noch ofiene Leihes- 
hühle nach dem Rücken hin (geschlossen. Die BildungstbütigkeiL dieser 
Periode isK zuerst eine organologiscbe und dann eine histologische, es 
liessen siel) diminacb swei Unterabtheilungen nnterseheiden , in deren 
erster siGb, die Organe aus noch indifferenten Zellenmassen lusaniineih- 
sptsen, w^repd in der zweiten diese Zellenmassen histologlaehe Charak«- 
tere annebmc^n.] Praktisch ist indessen diese ßintbeilung nicht durehsu* 
fuhren, die verschiedenen Organe in ihrer histologischen Umwandlung 
nicht gleichen Schritt hallen » und ausserdem bei vielen der Zeitpunkt 
$ich gar ni(}liil>estimmen Ufsst, von welchem an die embryonalen Zellen 
den Charakter eines bestimmten Gewebes annehmen. Den letzten Theil 
dieser Periode bezeichnet ein Wachsen des gesammlen Embryo in die 
Liinge, durch welches das ftlissverbdUniss in der Grösse des Kopfes und 
Leibes einigerniaassen ausgejzlichen wird, die inneren Organe, vor Allen 
der Darnicanal, die zu ihrer bald beginnenden Thaliakeit nölhigen Pro- 
porlionen annehmen, und ausserdem dem Loibryo die zur Sprengung der 
EihuUen erfoi dei liehe Kraft verliehen wird. 

Ich beginne mit iler Metamorphose des Kopfes und seiner 
Anhänge. Wir sahen, wie am I-lnde der zweiten Periode das hinlere 
Blaxillenpaar in der Mittellinie verwachsen war, und durch ümkrUmmen 
seiner vorderen Enden nach aussen Leyerform angenommen halle (Taf. IV. 
Fig. iimcc^). Die xu einer Platte verwachsenen NaxUlen bedeckten von 
hinten lier den Bauchtheilder KopfwUlsle, Hessen aber die vorderste, un- 
mittelbarerer der Mundspalte gelegene Partie derselben noch frei, welche 
in der Banchfinsicht als lippenförmig eingeschnittener Doppelwulsl vor 
ihrem vorderen Rand deutlich hervortrat (Jw^), Indem jettt die nach 
aussen gekyttmmten lappigen Seitentheile {/) sich mehr aufrichten und 
das Maxilleopaar nach vorn wachst, Überragt es bald den Lippenrand der 
KopfwUlste, ohne indessen mit ihm zu verschmelzen, wie durch Senkung 
des Tubus leicht constatirt werden kann [Taf. IV. Fig.iSffijc'). Zugleich 
rUcken die Seitenlappen (/) der Maxillen nUher zusammen , spitzen sich 
nach vorn zu (Taf. iü. Fig. 33und34), verschmälern sich, und verschmel- 
ten endlich in der Medianlinie su einem hersfOrmig eingeschnittenen 
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Lappen (Taf. IV. 9%. der ali die eigentlioheCBterli ppe aieh 
'mm Daaallbeile der Haxilleo, dem K i n n der Larve soberf a^reatt. Lato- 
tarer hat die Porai eines Halbkreisea «nd leigt tu dieser Zeit imreits sehr 
dentKoli eine Trennong der ZeHemnasse In eine tief» nnd eberfllchliobe 
Schiebt, naofadeni er enftinglioh sioii von den unter iliin gelegenen Kop^ 
wlklsten gar nicht abgegrenzt und mit ihnen eine dnzige Masse gebildet 
hatte. Zwischen der ohei nitchlichen und der tiefen Schicht enUleht eine 
Spalte, die sich im Laufe der tlntwickelung noch erweitert und sowohl 
im Profil, als auch in der Bauchansieht im ganzen Umfang des BasalstU- 
ckes wahrgenomtnen wird, im letzleren Fall als zwei schmale, meniscus- 
arliue helle Räume (Taf.lV.Fig. 43), zwischen welchen die liefe Zellenuiasse 
als eine grosse, breite, kuglige Masse liegt. Lelzlei'e ist nichts 
Anderes, als das zweite Ganglion des sich bildenden Nervenstranges : das 
untere Sc hlundganglion fTaf. HI. Fig. 33 s^) . Zwischen Kinn und 
Unterlippe bleibt ein schmaler Streifen übrig, in welchem zwei kleine 
eiförmige Figuren auftreten, wahrscheinlich die Ansatzstellen zweier 
Muskeln im optischen Querschnitt gesehen (Taf. IV. Fig. 44 b). Die 
Unterlippe nähert sieh nnn inmer mehr ibrer definitiven Form; derfaers^ 
Alrmige Einschnitt des vorderen Randes vertiert sUk und wird rar etn-^ 
fedien geraden Qtterlinie, welche sich sehr verdfinnt , später gegen di^ 
Witte in stnmpleni Winkel vorspringt (Taf. IV. Flg. 44 ma^)^ nnd auf 
welcher sich an Ende der embryonalen Psriode, wenn die Zellensdiiclit 
der Bant eine zarte Chitinlage auf sich abscheidet, jederseits vier Uc^ 
nere spitze Zahne, und in der Mitte ein grosserer, unpaarerZahn erbelMB'. 
Allmählich nimmt dann die vorher farblose Platte eine gelbliche bis brann<^ 
gelbe Färbung an, und stellt so die Form dar, wie sie wälirend der gao^ 
sen Larvenzeit bestehen bleibt (Taf. IV. Fig. 45 ma^). 

Die Unterlippe von Ghironomus wird demnach unsweifelhaft durch 
Verwachsung der hinteren Aiaxillen gebildet, und ebenso verhält es sich, 
wie weiter unten gezeigt werden soll, bei Musca. Nachdem früher gans 
allgemein die rmorlippe als das Prodncl einer Verwachsung z\A*eier Kie- 
fer nngoselien n\ urde, worauf schon ihre Geslall und die paarigen Taster 
vieler Insetien hinwiesen, musslo man nach h't)lli/,cr's Darstellung und 
Abbildungen von Chironoiiius, Siniulia und Donacin') glauben. d;iss der 
Lip[n rirnnd des Keinislreifens fder Keimwülste! selbst sich zur L'nterlippe 
umbilde. Zaddach liissl nun für die Phryganeen keinen von beiden Mo- 
dus gellen^]. Er schreibt dem hinteren Maxilienpaar nur sehr geringen 
oder gar keinen Antheii an der BiMang der eigentlichen Unterlippe zu 
und lasst nor die Endglieder derselben sich zn den Lippentastern um- 
wandeln. Nach seinen Beobacirtungen besteht »der ganse Theil, der bei 

iden insecten nnd ihren Larven als Kinn und Cnterlippe bezeichnet wird 

. ' t . 

1) Deprina lesedaniBi gemti Taf. L Flg. IV^IIL 
t) BntwftkelaQg 4et PhrysMMtasiit. S. H n. ai. 
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und wahrscheinlich auch die sogenannte Zunge aus einer liefen Falle der 
KeiniwUlsle seihst, 7Ai der die Segmente der Oberkiefer und der beiden 
lJnterkiefer[)aare beilrogen, und nur, weil diese aus zwei nebeneinander- 
liegenden Strängen gebildet werden, erscheint auch die rmei lippe ;ius 
«wei seillichen Theilen zusammengesetzt. Die Glii;deiuiiy in Kinn und 
L'nleriippe entsteht erst spiiler und steht mit der ursprünglichen Seg* 
i]i6Dibildun§|.an dieseni Organ in keinem Zusammenhang a. Mit letzterem 
Satz sUmiiil meine Darstellung uberein, ersteren aber roiiBs iob fkir dh 
Bipteneii wenigsteoA «sIselMlen in Abrede slellen und ftlr die Hemipte- 
ren seheisi er ebenavwenig gültig zu aeiii. Utadey^) sah die rtlsselartige 
4]nlerjippe von Apliis durdi Versobmelaulis^ dies swetien Maxilleapsarea 
XU 6Unde k^mmeii imd'saehie vbrgebKeii iiaeb tinefli Aabalt fUr.die Aus- 
siebt lattdach's. Ich glaube nMoh übrigem tHto ae'Wdoiger -berech tigl;, 
«kven Beobachtungsfethler bei Zaäd(Mch vorauszusetsen j als newbrdkifga 
Ciapariäe^) die I'niorlippe' der Spinnen ebeQfalls aus einem nDpaafrea 
medianen Theil, dem bioteni Rand der »plaque ^piehilique« entstehen 
lässt und wäre eher geneigt anzunehmen, dass der Theii, den wir bisher 
Unierüppe DafiBlea, ninbi ttberaU dieselbe inorphologiscbe Bedeutung baL 

Wahrend das hintere Maxillenpaar zur Unterlippe verschmilzt, ver- 
lässt das vordere mit seiner Basis den hinteren Kupfrand und rUckt an 
der Seile der Unterlippe nadh vorn , um dieselbe schliesslich zu über- 
ragen (Taf. IV. Fig. 41 44 mx'). Es vertiert dabei seine frühere Bis- 
cuitform; seine Ränder, soweit sie nicht frei in die llüiie ragen, verwach- 
sen mit den anliegenden Theilen, dem Kinn und den Scheilelpliillen, sein 
vorderer Band verbreitert sich und theilt sich durch eine Liingsspnite 
in zwei ungleiche Ilülflcn. Die innere und kleinere legt sich als oblon- 
ges Pliiltchen an die innere Seite des Kinnes, um an der Begrenzung des 
Iriciilerforiiiigen Miindeinganges Theil zu nehmen (Taf. VI. Fig. 44 in), 
die äussere verhreilerl sich, niniint eine kegelförmige Gestalt an und 
bildet aus ihrer Spitze eine kreisrunde Abstulzung, innerhalb deren eine 
Anzahl kurzer, slarrer Borsten sich erheben (Taf. IV. Fig. iiexl]. Wäh- 
rend also die innere, den Maxillen (entsprechende Hsllle verkümmert, 
entwiciLelt'sich die Sassere zu einem &egelfbrmigen Tast«r, welcher zn 
Beften und etwas vor der Unterlippe steht, so dass seine Basis sich noch 
etwas an der inneren Fisiche derselben hinerstreckt (Taf. IV. Fig. i&maf). 

, Die Uuiwandlung der Mandibuia ranhä oge zu ihrer defmiliven 
Form ist einfacher ; sie spitzen sich zu un(| krümmen sieb scbnabelfttr^ 
mig nach innen gegeneinander (Taf. IV. Fig. 43 und 44 md}. Einige Zeli 
vor dem AusscblUpfen der Larve chitinisiren. sie und erhalten dabei ßn 
ihrem Innenrande drai spitze Zahne (Taf IV. Fig. 45 md) . 

4) Oa tbe Agaaile RoprD4QOtio»aa4 Morphology of Apiiia. p. 114. ^ 
t) a. a. 0. 8. S4. 
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Der Anlenncnfortsati, welcher seine Lage am Rücken des Vor- 
derkopfes heibehallen, verschmälert sich nn seinem vorderen Theil und 
Glichst in eine kurze, horstenförmige Antenne aus, deren Gliederzahl 
während der Fmhryonalzeil selbst bei starker Vergrösserung schwer zu 
erkennen ist (Taf. III. Fig. 36 cUj. Die Antenne der Larve bat fUnf Glie- 
der, deren erstes so lang ist, als die folgenden smoHneiignioinmeD, deren 
«weites am Grand eine Borste trägt , weiche fast bis an die Spitae der 
Antenne reicht. 

Eine eigenlbOmliebe Bntwicfcelung erfthrt der Verde rkopf. Wie 
oben sehen erwtthnt, entsteht ans seineni hinteren Theil der Clypeus, 
weicher keillbnnig twischen den Soheitelplatten eingezwängt eine Gabel- 
naht auf der Btickenseite des Kopfschildes veranlasst (Taf. IV. Fig. 35t'A*). 
Der vordere Theil desselben wird zur Oberlippe, behält eine sehr bedeu— 
tende Grüsse hei, bekommt eine starke Musculatur und bildet ein we- 
sentliches Glied des Kauap[)arates (Taf. IV. Fig. 46 u. 48 Ib). Zwischen 
Beiden bildet sich eine quere Furche, welche zur scharfen Kante wird, 
und der hinlere Theil zerfallt durch zwei von den Seiten hervorspringende 
flUgelförmige Fortsätze der Scheitelplatten wiederum in zwei Abiheilun- 
gen, deren vordere, eine querliejiende rechtwinklige Platte, das soge- 
nannte »unlere Kopfschildchen« isl Taf. IV. Fiij. 46 u. 48 i/A], während 
die hinlere eine rhombische Gestalt hat und dem eigentlichen Kopfschild 
entspricht (c7). Die Ränder dieses ßhomboids verdicken sich leislenför- 
Diig nach innen, vielleicht um den Muskeln als Ansatzpunkte xu dienen, 
und bilden so eine zierliche Figur, welche in spütrer Zeit, wenn der Kopf 
ganz ausgebildet ist, weniger hervortritt, als zur Zeit ihrer Entstehung. 
Die Oberlippe behlllt die dicke, wulstlbrmige Gestalt bei, die der vordere 
Theil des Vorderkopfes von Anfang an hatte, trennt sich aber in ihrer 
ganzen Dicke vom hinteren Theil (Clypeus) ab ; im Profil sieht man bei 
tiefer Einstellung deutlich eine scharfe Linie schrflg von der Furche zwi- 
schen Oberlippe und Clypeus nach dem Eingang in den Schlund hinzie» 
hen (Taf. IV. Fig. 48 u). Obere und untere Fläche der Oberlippe gehen 
mit sanfter Wölbung ineinander Uber, die untere wird schliesslich mit 
zwei Reihen kurzer, dicker, nach rückwärts gekrümmter Borsten besetzt 
(Taf. IV. Fig. 45 Ibj, hinler welchen noch ein elliplischer Hing folgt, an- 
fänglich aus den kleinen, körnerarligen Fml)ryonalzellen heslehend, spMler 
aber chilinisirend unler Bildung vcrschiedrnllicher Zacken und Ziihn- 
chen. Die Oberlippe macht bei der Larve die Bewegung von oben nach 
unlen, ihre rauhe, niil verschiedenartigen spitzen Vorsprüngen beselzte 
Unterseile wirkt nicht allein beim Acl des Beissens mit, sondern scheint 
auch bei der Locomotion eineRolle zu spielen, indem die Larve ihreKau- 
Werkzeuge gebraucht, um die Wirkung des vorderen Afterfusses zu un- 
terstützen und sich damit an den znteilig im Weg liegenden Gegenstttnden 
festzuklammern. Ich habe dies oft onter dem Mikroskop beobachtet, wo 
wahrend des Umherkriechens im Wassertropfen die Riefer der l^arve sich 
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for(\v;ihrend Öffneten und schlössen, wlihrond die Oberlippe alsAnticbeir 
dienend eine auf- und zuklappende Bewegung niaclile. 

Während so auf der Oberflnehe des Körpers die der h>nühriin[; die- 
nenden Kauwerkzeuge ihrer Vollendung entizegengehen, bildet sich in tler 
Tiefe des Embryo der Darratractus aus. Wir sahen am Ende des zweiten 
ÄbsebniUes dieBildung des Vorder- und Hinlerdarmes durch nach aussen 
mtthdende Spalten vorbereitet, und es wurde bereits besprochen in 
welcher Welse sich diese Spalten bilden. Beide uuigeben sieh nach Be- 
endigung (fer Zusammensiebung der Keimwttlste, bisweilen auch schon 
etwas früher mit einer einfachen Schicht von Sellen , welche sich von 
denen der ttbrigen Embryonaltheile durch Grösse und Form, sowie durch 
ihre regelmässige Anordnung sehr deutlich abzeichnen ^ obwohl es keinem 
Zweifel unterliegt, dass sie nicht neu entstanden, sondern durch Um- 
wandlung aus jenen hervorgegangen sind, und gewissermassen einem 
Spaltungsprocess der sie umgebenden liefen Zeilenschicht ihren Ursprung 
verdanken. Der Vorder- wie der Ilinlerdarm erscheinen sodann als helle 
Spalten, eingefasst von zwei bandartigen Streifen relativ grosser, vier- 
eckiger Zellen, an welchen sich sehr wohl der rüthliche, klare, kreis- 
runde Kern von den» homogenen, bliiulich das Licht brechenden Zellen- 
inhalt unterscheiden lüsst (Taf. III. Fig. 33iy/). Diese Zellen sind nicht 
wesentlich verschieden von den übrigen End)ryonaIze]len , und wenn 
Zaddach^) von einer gänzlichen Umwandlung der Zellen in »Gewebe bil- 
dende Körner a spricht und dieser Beobachtung einen grossen Werth bei- 
legt, so kann ich zwar zugeben, dass allmählich eine so erhebUche Ver- 
kleinerung der Zellen eintritt, dass sie stark lichtbrechenden EjJmem 
gleichen, muss aber jede weitergehende Bedeutung dieser Thatsache in 
Abrede stellen. Die scheinbaren KOrper sind Zellen, und es httngt ledig- 
lich von ihrer, absoluten Grösse ab, welche wiederum von der Grosse des 
Embryo abhSngig zu sein scheint, ob die £rkenntniss ihrer zelligen Natur 
leichter oder schwieriger ist. Bei der Entwickelung von Husca vomitoria 
wird dies vollends klar werden. 

Wahrend so die beiden l*^ndiheiie des Darms sich durch Umhüllung 
einer Spalte mit bereits vdrhnndenen , nicht erst neugebildeten Zellen 
bilden, entsteht der Milteldarm unabhängig von jenen auf ganz verschie- 
tlene Weise, wahrscheinlich durch UndiUllung des Detters mit einem 
Blastem, aus welcheui sich Zollen bilden. Die Dattermasse . welche be- 
stimmt ist in den Milteldarm einzutreten, welche gewissermassen die 
Form ist, über welche die Wandung des Mitleldarrns gegossen wird, be- 
endet sich an der Rückenseile des |{,inbr}ü in deuj freien Raum zwischen 
dem hinleren Rand des Kopfes und der Ilinterleibspilze , und reicht iu 
die Tiefe bis nahe an die innere Flflche der Keimwttlste, von welcher sie 
nur durch die mediane Dotterfirste getrennt wird. Im Anfang der dritten 

4) a. s. 0. s. S4. 
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Entwickelungflperiode, kurze Zeit nach d«r Bildung des Vorder- und 
llinlerilarnis innm'ebl sicli diese Doltermasse mit einer dünnen, iiellen 
Schichl (T^if. III. Fit;, 'l'l hf] , weiche siclj «nuf ilwer pnn/pn Oberfläche, 
soweit <iifsoH)e der Meol)nt liUini: zuizäniihch ist, zu gleicher Zeit nuflagert. 
Da um diese Zeil die Schliessunj^ des lilU-kens noch nicht erfolgt ist, und 
also in dem rmfjing des zum Milteidarm \ver<ienden Dotters keine Zellen 
sich befinden , von denen aus sich ein Teberzug Uber ihn hinziehen 
könnte, und da ausserdem an der Iiellen Schicht auf der 01)er(lil< he des 
Dotters keine reilige Structur zu erkennen ist, dieselbe auch viel dünner 
16%, als eine Lage von Erid)ryonalzelIen sein würde, so muss geschlossen 
werden, dass die Wandung des Mitteldarms darch freie Zetlenbildung 
entstebi. Auch Zeuldach*) wurde zu dieser Ansicht geführt , obwohl er 
directe Beobachtung Uber die Bildung des Dotiersackes nicht besass ; sie 
gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch die Wahrnehmung, dass die Wan- 
dung sich allmtthlich auf Kosten des eingeschlossenen Dotters verdickt 
(Taf. III. Fig. 37), und dann erst aus Zellen lusammengesetxt erscheint. 
Bei Gbironomus kennen diese zwar nicht deutlich erkannt werden, sind 
aber bei grüsseren Insecten (Musca) leicht nachzuweisen. 

Ueber die Bildung des Dottersackes weichen die Ansichten der Au- 
toren zietnlich weil von einander ab. 

Zaddach und Leuckart^) stimmen insoweit Überein , als Ersterer bei 
den Phryganeen, letzterer bei den l^ipiparen allen Dotter in den Mit- 
leldHrm einlrelen liissl, weichen ahor insofern voneinander ab, als Zac/c/oc/? 
die Wandiiriü durch freie ZellenlMldmm enislehen sah, wahrend /.c^/cAr/rf 
die Bauchwand di's Dollersackes früher als die Rlhkenwand beobachtete 
und sie als eine isolirie Schicht des nMuskelbijilles« betrachtet, entstan- 
den durch eine Fortsetzung desselben Spaltungsproccsses , aus welcliern 
er auch die Bilduni^ des Vorder- und llinlerdarms hei leitet. Auch Kölli- 
her*) sab, sowohl bei Gbironomus als bei Simulta die Bauch wand zuerst 
entstehen und stimmt insofern m\i Leuckart ttberein, mit dessen Anschau- 
ungsweise von der Entstehung dieserWandung nur dieAngabe K(tUiker's, 
dass zwischen der Wandung und der Zellenmasse des Embryo noch ein 
Dotterstreif trennend liegen bleibt, wenig vertraglich ist. Wie oben ge- 
zeigt wurde, ist indessen diese Beobachtung Kölläker*6 vollknmmen rich- 
tig: bei Chironoinus wird die BauchOäche des Dottersacks von denKetm- 
wülslen durch die mediane Dotierfirste gelrennt , welche vom Kopf bis 
in's zwölfte Segment sich zwischen Beiden lunzieht. Folgt hieraus auch 
nur, dass es sich bei Gbironomus in dieser Hinsicht anders verhält als 
bei den Phryganeen und Pupiparen , so ist doch die hier nicht zu be- 
zweifelnde Thatsachc der Absperrung des Dottersacks von den Zellen- 
scbicbteu der KeimwUlsle ein schwer wiegender Einwand gegen die An- 

4) a. a. 0. S 40. 

i) Enl^vickclul)^8geschichle der Pupiparen. S. 78. 
i) a. a. 0. 6. 
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siclii, als bilde sich die ventrale Wand des Milteldarros durch Abspaltung 
von der liefen Loge der KeimwUlsle. 

Der DoUersack nimmt anfönglich die ganze Breite des Eies ein, ist 
oval und reicht vom bintera Rand des Kopfes bis in^s sebnte Segment. 
In der Rückenlage (Taf. III. Fig. 35) bemerkt man oft deutlich den lieber- 
gang seiner helJen Wandung in den Enddarm, dessen Zellenschicht die- 
selbe an Dicke bedeutend ttbertriSt. Erst spSter, wenn auch jene eine 
seilige Structur annimroti besitzen die WHnde beider Darmtbeile gleiche 
Dicke (Taf. UI. Fig. 33 u. 37). 

So steht die Bildung derEndtheile des Darms seitlich zwar nur wenig 
entfernt von der des Mitteldarms, ihrem Wesen nach aber ist sie g^ns- 
lieb verschieden von dieser, wie dies auch bereits von Leuckart*] aus- 
gesprochen worden ist. Vorder- und Ilinlerdarin l)ilden sich als einfache 
Ziileituniisrohren zu dem Mitteldnrni, der schon durch sein enormes Vo- 
lumen und mohr noch durch seine c.inz seli>slsliindi_L'e BildungsgescIiichU; 
als der HaupUhcil des Verdauungsaj)|)nrales sich i^eilend macht.- Spiiler 
andern sich die Grössenverhüllnisse der einzehion Darmllieilo zu ein- 
ander, Vorder- und Hinlerdarnj strecken sich in die Lange, ersleror 
eolwickelt sich zum Schlund, der Speiseröhre und dem Vormagen, letz- 
terer snm eigentlichen Darm und tum Rectum, während der Hitteld^rm 
swar nicht an Länge , aber sehr viel an Breite abnimmt und den vom 
Vormagen bis znr EinmUndung der üalpighi^sehen Gefässe reichenden 
Ghylusmagen darstellt. Die Bildung der Jfo/jpt^^At'schen Gefttsse lasst sich 
bei Ghironomus nicht beobachten ; dass sie nicht vom Mitteldarm aus- 
geht, kann schon aus der Mllndungsstelle der Gefässe bei der jungen 
Larve geschlossen werden, und aus dem Un)stand, dass bei dieser der 
Chylusmngen bis dicht oberhalb der ifa^i^At'scljen Gefüsse mit Dotter 
gefüllt ist, während diese selbst, ganz wie die tibrigen Theiie desTractus 
ein vollkommen klares Lumen besitzen. 

Zu i:leicher Zoll mit dem Darm bildet sich die Leibcshöhle des Em- 
bryo, indem die l'rsegmenle den DoUersack umwachsen, sich gegen den 
UUcken hin verlängern, um in der Millellinie desseÜJen zusammenzu- 
stossen und mit einander zu verschmelzen. Diese Schliessung der Seg- 
mente schreitet von hinten nach vorn vor, so dass die hinleren Segmente 
früher den Rücken erreichen als die vorderen. Anfänglich ist von einer 
regelmassigen Gliederung am Bücken nichts su sehen; eine wulstige, 
nicht sehr dicke, vielfach gefaltete Zellenschicht bedeckt den Dottersack 
(Taf. UL Flg. 36), später aber lassen sich die Qnerfurchen der Segment- 
ränder auch hierhin verfolgen, wenn sie auch stets etwas dicht an- 
und flberetnander gedrängt sind, die Folge ihrer Lagerung an der 
kttrseren (geraden) Eiseite. Dass mit der Schliessung der Leibeswand 
die Bildung des Eaekengeftoses xusammengeht, ist swar wahrscheinlich, 

4) a. 8. 0. 8. 77. 
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allein dei- Vorpnni^ onlzioht sich gilnzlirli der Beobachtung. An der frisch 
ausgesciiliipUen Lnrve ist das liUckeDgefäss in scböDSler Ausbildung und 
Thütiiikeil zu heohnchtcn. 

Die Hildiini; st-lhststandiger Wünde um die Spalten des Vorder- und 
llinterdariiies be/eichnet den Anfang der organoloiiischen Differenzirung 
der embryonalen Zellenniassen. Dieselben trennen sicii in eine ober- 
flächliche und eine tiefe Schicht, aus ersterer entstehen Haut und Mus- 
keln, aus letzterer Dann und Nervensystem. Es ist hier der Ort auf die 
ZotfdocA'scbe Blättertbeorie zurUckiukommen. Bs fragt sich, ob die jetzt 
auftretende oberflächliche Zellenschicht identisch ist mit der oberfläch- 
lichen Zelllenlage der ersten Periodoi dem Faltenblatt, ob demnach dieses 
ein Haotblatt im ZaddacA's6hen Sinne genannt wenien kann. Ich muss 
dies entschieden verneinen, da sich weder eine Gontinnitllt zwischen 
Faltenblatt und Ilautschicht der dritten Periode nachweisen Iflsst, noch 
diese I< iztere die Charaktere besitzt, die sie zu einem Keimblatt machen 
würden. Zaddach lässt sein Ilautblatt, nachdem die Anhänge des Kopfes 
und der KOrpcrsegmente gebildet sind, von den Seitentheilen der Keim- 
wUlsle, auf welche es in zwei IliSlfton i^etrcnnl sich zurückpezopen hatte, 
wiodor coiicn die Millellinic hin wachsen und slimn)lliche oberflächlich 
gcl«i^eiu'n riu ilt» desEnibryo, die ganze Hauchniiche mit ihren Glied- 
masson inbegrilTen, von Neuem llbeiziehen . Aus ihm bildet sich dann 
die ll.iul, wahrend diellauptniasse der emlti yonaien Anlage als»Muskel- 
bliiUu sich in Muskeln und Nerven trennt. Die Thatsachen, auf welclicn 
diese Theorie fusst, scheinen mir bei Weitem nicht sicher genug, um so 
weitgehende Schlüsse zu tragen. Gerade der wichtigste Punkt, die 
Ueberwacbsung des gesammten Embryo durch das Ilautblatt tritt in der 
Darstellung ZaddacKi viel mehr als ein Postulat der Theorie , denn als 
unbefangene Beobachtung auf. Verfasser schliesst aus dem Verschwin- 
den einer Linie, welche eine Zeit hindurch die Grenze der zurflckge- 
wichenen Hälften des Hautblattes bezeichnete, dass dasselbe von Neuem 
gegen die Mittellinie gewachsen sei : eine Reohaehtung dieses Vorganges 
wollte ihm nicht gelingen. Auch mir ist sie nicht gelungen, und ich ziehe 
aus dem Verschwinden der zarten Kanten des Faltenblattes den nfiher 
liegenden Schluss, dass dieselben mit den KeimwUlsten verschmelzen. 
Eine üeberwachsung sümmllicher, zum Theil stark prominirender Theile 
dutcli das n.uitl)Ialt uürdo überdies auch j-Mossen theoretischen Schwie- 
rii;koilen l)C£;cp;ncn , da aus ein und deniselben Blatt einerseits scharf 
ahuciirenzle selbslsliindige Theile (die Scheilelplatlen) , andererseits ein 
allgciDoiner Ueberzug sümmllicher Theile sich bilden soll. Die Grenz- 
linien der Scheilelplatten njüssten sich hierbei unlehlijar verwischen. 
Indessen entspricht auch die oberflächliche Zellenscbicht der d rittet) 
Periode ^nem Haatblatt im ZaddacfCsehen Sinne keineswegs. Aus ihr 
bildet sich nicht nur die Haut, sondern auch der grOsste Theil der Uus- 
kein , wahrend auf der andern Seite das tiefe Blatt , wenn man eine 
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klumpige Zellenmasse mit diesem Namen belegen will, nicht nur Nerven- 
system und Wände des Darmes, sondern auch einen Theil der Muskeln 
aus sich hervorgehen lässt. Von Keimblättern in dem bei den Wirbel- 
thieHBn gebräuchlichen Sinne kann demnach hier nicht die Rede sein. 
Die vorher gleicbmflssige Zellenmasse spaltet sich in zwei Hauptgruppen, 
eine oberflächliche and eine tiefe Schicht, und diese spaltet sich sodann 
weiter in die einseinen Organe» 'die ihre Vollendung durch Annahme 
histologischer Charaktere erreichen. 

Die Bildung der Ganglienkette beginnt im Kopf, su ihrem Yer- 
ständniss ist es nölhig die seitherigen Schicksale der KopfwUlste genauer 
zu verfolgen. Wir sahen , wie in der zweiten Periode das hintere Mnxil- 
lenpaar zu einem leyerförmigen Stück versclimolien, den ventralen Theil 
der KopfwUlste bedeckt mit Ausnahme des Lippenrandes derselben, der 
vor ihnen hervorragend die hinlere Grenze der Mundspalte l)ildclc. Später 
Indcckt die Unterlippe auch diesen noch freien Theil, und da sümmlliche 
Ko[)fanhiini:p /uuleich mit ihr n.ich vornen wachsen , um von den Seilen 
her den Mundeingang zu umslellen , so werden dadurch die KopfwUlste 
in den hinteren Tfieil des Kopfes gedrängt, sie verschwinden in der Tiefe 
und lassen sich erst dann wieder dculiich erkennen, wenn die Difleren- 
zirung der ZcUenmasse eintritt. Wie viel von ihnen an die oberflächliche * 
Lage abgegeben und zur Muskelbitdung verwandt wird , lüsst sich nicht 
genau bestimmen, ein kleiner Theil hat sich auch zur Umhüllung 
der Spalte des Vorderdarms bereits von ihnen getrennt , sicher ist, dass 
die bei weitem grOsste Hasse zur Bildung der beiden vordersten Ganglien, 
des oberen und unteren Schlundgsnglions , nebst der sie verbindenden 
Gommissur verwandt wird. Die Gestalt der KopfwUlste ttndert sich dabei 
nur unbedeutend und ganz allmtthlich, die Lage ihrer einzelnen Theile 
zu einander Mfibt ganz dieselbe, die dorsalen Schenkel bilden das otiere, 
die ventralen das untere Schlundganglion, und die den Schlund umfas- 
senden Gommissuren entstehen aus dem Verbindungslheil Beider (ver- 
gleiche Fig. 2i vkw, micw, dkwu. Fig. 30 s^*, sg^]. Die Bildung dieser 
(Jaiiiilicn beginnt im Anfang der driltcn Periode, fast zu gleicher Zeit mit 
der Bildung des Vorder- und Iliiiterdarmes, und sehr bald sind die bei- 
den Ganglien hereiis scharf begrenzt uud lassen sich in jeder Lage des 
Embryo leicht erkennen. 

Das untere Schlundganiiliun Heizt direct unter dem Kinn Tiif. III. 
Fig. 33, 36, 3Ü S(/] und ist in der Bauchansicht (Taf. IV. Fig. 44 at/] iu 
seinem hinteren Theil vom vorderen Äfterfusspaar (/') bedeckt. Sehr gut 
markhrt sich in dieser Lage die mediane Furche, die wie früher die Kopf- 
wttlste. so jetzt das Ganglion in zwei symmetrische Hälften ,theilt. Wird 
der Tubus gesenkt, so erkennt man in der Tiefe die beiden Hälften des 
oberen Schlundganglions (sg*)^ deren jede von. etwa bimfbrmiger Ge- 
stalt mit der Spitze nach vorn in die beiden Gommissuren ttbergeht. 
Fig. 35 u. 37 zeigen das obere Schlundganglion vom Rucken her, wo der 
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paarige Bau sehr deutlich hervoiiritl. Auch nach dem Ausschlüpfen der 
Larve aus dorn Im liisst skli üii der Form der beulen Ganglien ihre Ent- 
stehung aus den KopfwUisten noch recht wohl erkennen. Sie sind dann 
noch mehr nach hinten gerUckl, babeo den Kopf verlassen ond liegen im 
ersten Leibessegment; ihre Grtfsse hat sich vermiDdert und auch die Ge- 
stalt etwas verändert (Taf. IV. Pig. 49 u. B), .sie erscheinen ven den 
Seilen her abgeplattet und die OeCfnung zwischen den Schenkeln der 
Gommissuren hat sich verengert, ihre Lage su einander aber und sum 
Schlund ist ganz dieselbe wie die der Kepfwttlste in der ersten Periode 
der Embryonalseit- 

Nicht lange nach der beginnenden Diflferenzirung im Kopf erfolgt 
derselbe Process am Körpcrthcil der Keimwttlste ; eine dUnne, oberfläch- 
liche Schicht trennt sich mit scharfer Linie von der tiefen , welche letz- 
tere sich mit Ausnahme des zwölften Segmentes in der ganzen Länge 
und Dicke der KeimwUlste zur ßauchganglienkette umwandelt. Es ent- 
stehen auf diese Weise elf Ganglien von einer im Verhilltniss zum Embryo 
colossaleii Grösse, welche die Form der Ursegnienle vollkommen beibe- 
haltend ohne Cornmissuren dicht nufeinaiulergepackl liegen und durch 
eine tiefe mediane Längsfurche auf ihrer Aussendäche in symmetrische 
Hälften getheilt werden. Anfänglich liegt ihnen die oberflächliche Zellen- 
schicht noch dicht auf (TaLllI. Fig.3G}, alhnählich aber hebt sie sich von 
ihnen ab und es bildet sich ein heller, nur von Flüssigkeit erfüllter Raum 
swischen beiden (Taf. III. Pig. 39). Im Hauptprofil erscheinen dann die 
symmetrischen Hälften der Ganglien, gans wie früher die derUrsegmente 
als parallellaufende Linien, Ober welche die Haut, mehr oder weniger 
deutlich die Segmenteinschnille beibehaltend, brttckenartig hingespannt 
ist. In der Baucbansicht seigen die Ganglien eine sehr bedeutende Breite 
(Taf. III. Fig. 38 — ^**], sind fast von biscuitftfrmiger Gestalt und wer- 
den seitlich von einem schmalen, hellen Raum begrenst, welcher dadurch 
entsteht, dass an den Seitenwänden des Embryo, die erst secundilr durch 
Umwachsen des Dottersackes gebildet wurden, eine Spaltung in Schich- 
ten erst später eintritt. 

An Beobachtungen Uber die Entstehung der Ncrvcncenlren hei den 
Insecten ist die Literatur nicht reich; KiiUihcr konnte die Ganglienkelle 
weder im Enihyo, noch in der jungen Larve von Chironoinus zonatus 
wahrnehmen und auch Zaddach bietet Uber ihre Entstehung mehr Ver- 
muthungen als direcle Beobachtungen; er konnte die Ganglien nur da- 
durch sichtbar machen , dass er den Leib des Embryo durch Druck 
sprengte. Dabei traten häufig vier kuglige Zellenklumpen aus, welche er 
gewiss mit Recht filr Bauchganglien ansprach. Wenn Zaddach mit AcUAI^e 
schliesst, das Nervensystem bilde sieh aus einer Partie der festen Bauch- 
wand, so ist das swar nicht erschöpfend, aber im Allgemeinen richtig 
und auch die Vermuthung, das Nervensystem bilde sich erst um die 
Mitte der Eutwiekelungsseit, kann ich bestitigen , wenn ich auch nidil 
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vermng ihm in die woileron llieoretischon Schlüsse 7.u folgen, wonach 
für jedes um diese Zeil norh seihststiiniiitze Soj^mcnl der Keimvvülslo ein 
(iimj^lion entstünde und auf iliest» Weisf^ sich ci klaren liesse, w.irum für 
die von dem genannten Forsclier anuenonunenen fünf K()[)fsegmente nur 
zwei Ganglien sich bilden. Dass nicht für jedes Sefimcnt der Keimwülsle 
auch oolhwendig ein Ciangtion gebildet werden muss, geht aus derThal- 
sache hervor, dass dem zwölften Segmenl ein solches febil, und bloss vom 
ersteo bis elfteo Leibessegment ein Ganglion sich vorfindet. So viel mir 
bekannt, ist Lnu^art der einzige , der den Ganglienstrang der Insecten 
kurz nach seiner Entstehung in situ gesehen bat; er lüsst ihn durch Iso- 
lation aus dem sogenannten Muskelblatt, d. b. also aus der tiefen Zellen - 
Schicht entstehen, eine Beobachtung, welche mit den Dieinigen im voll- 
kommenen Einklänge steht. Nach Leuckar($ Zeichnungen*) scheint in- 
dessen bei den Pupiparen eine viel geringere Masse der Keimwülsle in 
die Bildung der Nervencentren einzugehen , als bei Chironomus. 

Aus den bei Chironomus gewonnenen Resultaten geht hervor, dass 
das Nervensystem sich direcl'aus den Doppelaxen der Enjbryonalanlage 
bildet, aus den Keimwulsten ; der grössle Ibeii desselben ist potenlia 
bereits im Keimslreifen enthalten. 

Im Anschluss an die Nervencentren sei hier der l^ntstehung der 
Sinnesorgane gedacht. Die Larve lial zwei Paar einfache Augen, 
welche seil lieh am Kopf hinler den Fühlern liegen und deutlich aus dem 
.Nerven, einen» lichlbrechenden Körper (Linse) und einer Pigmcnischicht 
bestehen. Sie entstehen, wenn das Nervensystem bereits ausgebildet ist. 
Näheres Ober die Art und Weise dieser Entstehung zu erfahren, war nicht 
möglich, da die körnerahnlichen Embryonalzellen durch ihr starkes Licht- 
brechungßvermOgen die Beobachtung sehr erschweren. In der letzten 
Hälfte der drit^n Periode zeigen sich auf der ROckenflilehe des Kopfes, 
an den Seiten der Scbeitelplatten je zwei blasse, gelbliche PigmentÜecken 
von unregelmassig rundlicher, oft fast halbmondförmiger Geslall, deren 
FlLrbung Im Laufe der Eniwickelung an Intensität zunimmt und durch's 
Karminrothe in's Bräunliche Ikbcrgehl, an denen sich aber weder zutre- 
tende Nerven, noch Linse erkennen lässt. 

Noch weniger Aufschluss giebl die Beobachtung Uber die Bildung 
der Fühlerganglien, eines bei den Diplerenlarven , wie ich linde, 
sehr weit verbreiteten Tastorgnns , ich verspare d<dier die Besprechung 
desselben auf die nachetnbr) onale Zeit. (Siehe auch bei Musca vomitoi ia.) 

Wahrend der Ausbildung der inneren Organe vollenden sich am 
ersten und letzten Leibessegment die Lo co m o t i o n s o r ga ne. Im An- 
fang der dritten Periode bestehen die hinteren Aflerfüsse aus zwei kur- 
zen, conischen Za|)len, deren Entstehung oben beschrieben wurde. Der 
Afier liegt zwischcu ihrer Basis in einer Grube, an der Grenze zwischen 

4} a. a. 0. Taf. II. Fig. 4S. 
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Rücken und hinlerer Fläche ; die kleinen LyngswUlsle, welche ihn seit- 
lich begrenzen, hahoii sicli in zwei lUilflen izelheilt, deren jede jetzt m 
einem hohlen, fingeilöiniigen Anhang nuswilchst (T.if. III. Fig. 30, 37, 
39 nz). Wahrscheinlich dienen dieselben der Respiration, wie dies auch 
Küllthcr nnnininit. 

Die Aftcrfilsse der Larve sind ungegliederte, cylindrische Forlsätze, 
<leren (jii(M;d)gi>s(ut/.les Fnde napfformig eingezogen und kegelförmig 
wieder vorgestülpt werden kann, und mit einer grossen Menge langer, 
hakig gekrümmter, starker Borsten besetzt ist. Beim Embryo zeigt sich 
bald auf der Spitze der coDischen und soliden Zapfen eine napfförmige 
' Einziehung, Uber welche sich eine klare, strudorlose Membran weg- 
spannt, wie das Fell ttber eine Pauke. Der Baum swischen Beiden ist 
mit vollkommen durchsichtiger, structurloser Masse ausgefttllt, in ihm 
entstehen die Borsten, welche beim Ausschlttpfen der Larve durch Beis- 
sen der darüber ausgespannten Membran und Ausstülpen der napfför- 
migen Verliefimg mittelst Einpressen von Blut in den Afterfuss zu Tage 
treten. Das Einsl(il[)on des Fusses geschieht durch besondere Muskeln, 
welche am Grunde des Napfes als lange, schmale Bünder bis an die Basis 
des Segmentes zurücklaufen. Sie entstehen aus der tiefen Zellenschicht 
des Segmentes, da, wie wir oben sahen, ein Ganglion im zwölften Seg- 
ment nicht gebildet wird. 

Die Bildung des vorderen Aflerfuss{)anres ist der des hinleren ganz 
analog ; die Bildung der Borsten liisst sich hier sehr genau beobachten. 
Bei der Larve sind die vorderen Afterfüsse in der Mittellinie verwachsen, 
demgemiiss entstellen sie auch gemeinsam aus einer queren, vorn gerade 
abgestutzten Falte, welche sich am vorderen Rand des ersten Segmen- 
tes erhebt, und etwa drei Viertel der Bauchseile desselben einnimmt 
(Taf.III. Fig. 33 In der Falte tritt eineZosammenziehung der Zellen- 
masse ein, in Folge deren sich eine einzige, grosse, napfförmige Vertie- 
fung bildet, in der Baucbansicht als halbmondfbrmiger Ausschnitt er- 
scheinend, den die Zellenmasse in nach vorn concavem Bogen begrenzt. 
Die VeHiefung ist auch hier mit einer slructurlosen, klaren Masse aus- 
gefüllt, welche von einer ebenfalls structurlosen Membran überspannt 
wird. Ehe noch in der Äusfttllungsmasse eine Differenzirung sichtbar 
wird, krümmt sich der Zellenwulst, welcher die napfförmige Aushöhlung 
bildet, nach vorn, und theilt so den hallxnondförmigen Ausschnitt in 
zwei ebenso gestallele Hulflen (Taf. IV. Fig. 43 /*'). Der mediane Vor- 
sprung wilchsl allmählich noch weiter nach vorn , erreicht aber nicht 
ganz die slrutMurlose Membran, so dass also immer eine Communication 
zwischen beiden N;i{)fen bleibt. Unterdessen schicssen in der klaren 
Ausfüllungsmasse die Borsion an, wie Krystalle in der Mutterlauge. Man 
erkennt zuerst eine feine , sehr blasse unii z.irlo Längsstreifung, welche 
sogleich in der ganzen Länge der zu bildemlen Borsten entsteht, und 
fast den Eindruck einer feingefalleten Membran macht. Diese Streifen 
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nehtnoD spater an Dicke und DeuUicbkeil zu, und zeigen sich schliesslich 
ab ziemh'ch dichtstehende, etwas gekrttmnite, nach innen radienftfrmig 
losammeDgelegte, und deshall» in spitzen Winkeln sich kreuzende Bor- 
slen, deren Enden den yorderen Band der Fussfalte nicht ganz erreichen 
(Taf. IV. Fig. 44 u. 45 Uie Muskeln des Äfterfusses bilden sich, wie 
besonders an etwas grosseren Spedes von Ghironomus beobachtet wer- 
den kann, aus dem oberflfldilichcn Blatt, welches sich hier ganz deutlich 
in Haut und Muskeln trennt, üeber die Entslchunc: der letzteren histo- 
logisch genaue Rechenschaft abzulegen, ist bei der Kleinheit der Gebilde 
nicht wohl möglich ; Qucrstrcifung besitzen die embryonalen Muskeln • 
noch nicht, wohl aber habe ich deutlich kleine Kerne In ihnen wahrge- 
nommen (Taf. III. Fig. 39 ms). Die Muskeln des Leibes und die des Kop- 
fes bilden sicii zu derselben Zeit. 

Der Embryo ist jetzt so weit ausgebildet, dass man ihn für fähig 
zum Ausschlüpfen halten sollte. Die üussere Form des Kürpers ist der 
der Larve iihnlich, die Leibeshöhle ist geschlossen, die inneren Organe 
sämmtlich angelegt, und die Bewegungsorgano vorhanden; wirkliche 
Bewegungen aber mangeln noch, und der Embryo muss noch volle vier 
und zwanzig Stunden ausharren, ehe er im Stande ist, sich aus den Ei- 
hallen zu befreien. Die Hauptverflnderung, welche in dieser letzten Zeit 
an ihm vorgeht, ist ein Wachsen des ganzen Körpers in die Ltfnge, ver- 
bunden mit einer Äbnahlne im Dickendurchmesser. Bisher füllte der 
Embryo die Eihttllen bei weitem nicht mehr aus (Taf. III. Fig 39), 
es blieb am Kopfende ein grosser Raum leer, und nur die innere Eihaut, 
die sehr zarte und durchsichtige Membrana vitellina umschloss den Em- 
bryo unmittelbar. In Folge des Langenvvachsthums und der daraus re- 
sultirenden Krtimmung des Embryo reisst die Dotierbaut entzwei, und 
der Embryo legt sich dicht an das Chorion an. Er nimmt dabei eine 
eigenthümliche, korkzieherartig gewundene Lage an, die allmiihlich und 
offenbar rein mcclmnisch durch die zunehmende Lünge des Körpers her- 
vorgebracht wird. Die Bauchseite des Kopfes und der vorderen Segmente 
tritt d;ibei wieder auf die gerade Eiseite (Taf. IV. Fig. 50), nimmt aber 
auch Theil an der in zwei Spirallourcn slatlfindenden Aufrollung des 
Körpers. Das üussere Ansehen desselben verändert sich in sofern, als es 
mehr N\ urmförrui!^ und gestreckt wird, zugleich scheidet die Zellenlage 
der äusseren Haut eine feine Chitinschicht auf sich ab, und es entstehen 
scharfe Grenzlinien am Kopf, die Gliederung der Antennen, die Zühne 
der Handibeln und der Unterlippe treten scharf hervor, und eine quere 
Kante zieht sich vom Kinn an der Seite des Kopfes nach .der Basis der 
Antennen. Wahrscheinlich fällt auch in diese Zeit dieBildung zweier coni- 
scher Zapfen auf dem Bücken des elften Segmentes, auf deren Spitze ftknf 
bis sechs lange, dttnne Borsten eingepflanzt sind. Sie dienen der Larve 
als Tastorgane,. wie ein in ihrer Basis gelegenes Ganglion beweist. 

Die Veränderungen der inneren Organe lassen sich in dieser letzten 
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Periode nicht verfolgeD, da der Doller dieselben m sehr .verdeciLt. Schon 
bei der Umwachsung des DoUersacks durch die seitlichen Theile der Ur- 
segmente begann der freie Dotter » vor allem der noch sehr mltehtige 

mediane Dolterstreif an die Seiten und gegen den Rucken bin su sieben 
und sich tnil dem bereits seillich gelegenen Interalen Dottersireifen zu 
vereinigen. Kurz nach der Schliessung der Leibcsliöhle findet sieb noch 
kein Dotier am Rucken^ später aber zieht sieh von den Seiten eines jeden 
Segn»entes bis auf den Rücken ein Ring von Doltorniasse hin, wilhrend 
Doltersuck und Ganghenkelle nun unniilU'Iljar .ineininuhMiicgen [T.if. III. 
Fig. 30). Diese seitlichen Dotlcrt ini;e verhindern in Verhindung n)il der 
spiraligcn Lnge des Emhryo die gennne Conlroh'rnng der Vorgänge im 
Innern, die sich erst nach dem AusschlUpleu aus dem 13au der jungen 
Larve erschlicssen lassen. 

iNacii Vollendung der spiraligen Aufrollung werden Bewegungen des 
Embryo, besonders am vorderen Aflerfuss bemerklich, die Borsten des- 
selben werden vorgestülpt und wieder eingezogen , der ganze Fuss vor- 
wärts und zurttclL bewegt; bald auch tfflnen und scbliessen sich die Ober- 
kiefer. Diese Bewegungen nehmen an Httufiglieit, wie an Stiirfce zu, und 
das Sprengen der Eihaut geschiebt zweifellos durch Anritzen derselbe 
mit den scharfen Oberkiefern , worauf der Druck des eine Spiralfeder 
darstellenden Körpers mit Leichtigkeit den Riss vollendet. 

Die frisch ausgeschlüpfte Larve hftt eine Lange von0,51 Hm. 
Da die L<tnge des Eies nur 0,32 Mm. betrug, so muss also in dem letstCD 
Tbeil der drillen fintwickelungsperiode der Embryo um 0,19 Mm. ge- 
wachsen sein. Dem entsprechend haben sich auch die inneren Organe 
in die Länge gezogeUf der Verdauungscanal hat sich gegliedert und seine 
einzelnen Abschnitte besitzen die (bestall, welche sie im Wesenllichen 
wührend der Larven{)erio(lc beilu h illen. DerTraclus stellt einen geraden 
cylindrischen Schlauch dar, der wie bei den meisten Tipulidenlarven 
ohne Windungen, gestreckt in der A\e des K()rpers verliiufl. Schlund, 
Oesophagus und ein uiit lappigen Ausstülpungen versehener Vorniagen 
lassen sich leicht unterscheiden; ihre Wand besteht aus einfacher Lage 
heller Zellen. Sodann folgt vom dritten bis achten Segment der Chylus- 
magen, der sich aus der früheren Eiform in einen schlauchförmigen Cy- ^ 
Ijnder umgewandelt bat, und noch mit grossen, gelben Dotterkugeln ge- 
füllt ist, und schliesslich der Darm, indessen vorderes Ende die MalpighC^ 
sehen Gefilsse münden. Letztere besitzen ein relativ weites , und deut- 
liches Lumen, ohne wahrnehmbaren Inhalt, die Zellen der dünnen Wan- 
dung sind stark in die Lange gezogen und von blaulicher Farbe. Auch 
die den After umstehenden vier 6ngerlbnnigen Lappen haben sich vor- 
grüssert, sie sind Schläuche, deren Lumen mit der Leibeshöhle direct 
communicirt, so dass das Blut in ihnen circuliren kann. Bei dem gänz- 
lichen Mangel eines Tracheensystems liegt die oben ausgesprochene Ver- 
mutbung nahe, dass sie der Respiration dienen, eine Vermuthung , die 
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auch von den früheren Beobachtern [Külliker^) , Verloren] bereits aufge- 
stellt wurde, lind die dadurch an Wahrscheinlichkeit gewinnt, dass spä- 
ter, wenn die Larve eine bedeutendere Grösse erreicht, ohne dass ein 
im Verhaltniss zur Korpergrösse stehendes Tiacheennetz sich entwickelte, 
noch mehrere solche scblaucbförniige , mit der Leibesböhle communici- 
rende Anhänge sieb bildeo. Von Rätamur sind sie bereits beschrieben 
worden und auch Verloren*) bildet sie ab ; beiden Beobachtern scheint 
es aber nicht belLannt gewesen zu sein, dass sie der jungen Larye 
noch fehlen. 

Die. SpetcheldrUsen lassen sich jetst erkennen, als dreieckige Lap- 
pen, welche mit der- Basis nach vorn gerichtet , unmittelbar hinter dem 
oberen Schlondganglion im zweiten S^ment liegen. Kulliker hat bei 
Chironomus zonatus die Anlage derselben bereits im Embryo wahrte» 
nommen, als rundliche , dem Oesophagus dorsal aufliegende Zellenhau- 
fen^) ; bei den von mir beobachteten Speeles liess sich davon ^iicb(s er* 
kennen. 

Auch der ^(M vcnstr.iDp; ist detn all^omeineii Läni;onwachslhum ge- 
folgt, und zwischen den ein/.eliu'ii Knulen, weiche filiher dicht aufein- 
ander lagen, haben sich doppelle Lüni^scoiniuissuren gebildet. Indessen 
sieht die dadurch bewirkte Verhingerung der Gaiiii;lienketle weder int 
Verhällniss zur Verlängerung des Körpers im Ganzen, noch geschiehl sie 
gleichmassig; während die meisten Knoten durch längere Gommissuren 
verbunden werden, bleiben andere dicht aufeinander liegen. Das letzte 
Ganglion rtickt um ein ganzes Segment weiter nach vom , die Schlund- 
ganglien aber treten aus dem Kopf nach rtlckwtfrts und liegen jetzt zur * 
Hälfte im ersten Leibessegment, um einige Tage später vollständig in das- 
selbe hinUberzutreten. 

Nur kurz sei noch der blassen, bandförmigen Streifen gedacht, wel- 
che in der Leibesuöhle zu Seiten des Tractus Negeq, und meist an jedem 
Segmentrand sich fadenförmig verdQnncn. Sie sind Reste des Dollers, 
der ausser im Magen sich sonst nur noch in den Seiientheilen eines jeden 
Segmentes als eine rundlich zusammengeballte Masse vorfindet: aus 
ihnen bildet sich der Feltkörper der Larve. Sie bestehen aus einer mal- 
len, bliUiIich schimmernden, homogenen Grundsubstnnz, in wcirlier bald 
mehr, bald weniger grosse, braunuen)e r)()tlerfellkni;eln einiiebcUet sind. 
Die Conlüuren der bandartigen Lappen sind durchaus scharf, eine um- 
hüllende Mendjran aber lasst sich nicht unlerscheiden ; was ihnen ein 
besonderes Interesse verleiht, ist der Umstand, dass spHler n)it dem 
Verschwinden der Üotterkugeln helle Kerne in ihnen entstehen, um wel- 
che sich feines Fell bofarlig ablagert. Es scheiol sich hier eiue der 

a. a. 0. p. 6. 

2} Memoire sur 1a circuUition dans los insectos in ii^m coar. el Uto* de Sav. 
etrang. de l'Acad. de Belgique Tora. 19. PI. II. Fig. 8. 
S) a. a. O. Taf. I. 
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wenigen Stellen darzubieten, an welcbeo eine freie Zellenbiidung io form- 
losem Blasteni nacliw cishiir ist. * 

Sohald die junge I.arve das Ei verlassen hat, schwininit sie mit leh- 
hnflen Schlängelungen des Körpers im Wasser umher, um etwas später 
den liau eines unbeweglichen Gehüuses zu beginnen. 



Die* embryonale Entwickelung 'von Ghironomus dauert im Mai ge- 
wöhnlich sechs Tage, yon denen die erste Entwickeliingsperiode die ersten 
sechs und dreissig Stunden umfasst, die zweite den Rest des sweiten und 
den dritten Tag, und die dritte die flbrigen Tage. Ich lasse eine kurse 
Zusammenstellung der Hauptentwickelungsmomente, wie sie sich auf die 
einzelnen Tage vertheilen, hier folgen. Da die Eier von Ghironomus des 
Abends gelegt werden, so ist also der Tag von Abend zu Abend ge- 
rechnet. 

Erster Tag: Bildung der Keimbaut, Reissen derselben, erste Um- 
drehung des Eiinhaltes und Bildung des Keimslreifens. üeberwachsen 
desselben durch das Fallenblatt; die Keim wUlste beginnen sich zu bilden. 

Zweiter Tag: Spaltung des Faltenblattes, Vollendung der Keim- 
wttlste und Bildung der Urlbeile des Kopfes (Hervorsprossen der Kopfan- 
hÜDge, Abschnürung des Vorderkopfes von den Kopf\\ (listen und Bildung 
der Scheilelplatlen). Anlage der Mund- und Afleröffnung. Ende der 
ersten Periode. — Beginn der Zusammenziehung der Keimwülste und 
zweite Axendrohung des Kmhryo, Vorrücken der Kopfanhange, und Ab- 
schnürung des Kopfes gegen den K<)r[ierlheil der Keimwülste : Verwach- 
sen der Scheilelplatten auf dem iiUckco, und Schliessung des Kopfes. 
Bildung der Ursegmenle. 

Dritter Tag: Weiteres Vorrücken der Kopfanhiinge , das hintere 
Maxillenpaar legt sich in der Mittellinie aneinander; die Spalte des Vor- 
derdarmes vorliingert sich durch den Kopf; auf dem Vorderrande des 
ersten Leihosscgments die Falle des vorderen Afterfusses. Das Hinter- 
leil)sendc kommt als gosclilosseiies zwölftes Seuruent in) hinteren Pol— 
räum an. Ende der Zusammenziehung der Keimwülste und der zwei- 
ten E n tw i ck e 1 u n gsper i 0 d e. 

Vierter Tag: Dritte En tw ickelungsperio de; die DilTe- 
renzirung in oberflächliche und tiefe Schicht beginnt; die Zellenschich- 
ten, welche die Spalten des Vorder- und Uinterdarmes umbUllen, ver- 
wandeln sich in selbstständige Wandungen; Bildung des llitteldannes 
(Dottersackes) ; Bildung der Ganglienkette ; Zuspitzung der Oberkiefer 
und Antennen , und VorrQcken des ersten Maziltenpaares. Schliessung 
der Leibeshohle am Rücken. AfterfUsse mit napllbrmigen Gruben, in 
denen die Anlagen der Borsten. 
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Fünfter Tag: Trennung des Vorderkopfes in Oberlippe, unteres 
Kopfschildchen und Clypeus; Vollendung der Husseren Furni der Ko|)f- 
anhänge. Anlage der Augen. Histologische Üiflerenzirung der obtT- 
flacblicben Zellenscbichl in Haut und Muskeln. Vollkommene Ausbildung 
der Afterfbsse. 

Se chsle r Ta g : Ablagerung der äusseren Chilinhaut; Wachsen 
des Körpers in die Länge und spiralige Aufwindung desselben. Bewe- 
gungen. Am Ende des sechsten oder Anfang des siebenten Tages Spren- . 
gen der Eibttute und Ausschlüpfen der Larve. 



II. 

Ble ArtwIAeIng luca Ttidtoiia !■ BL 

Mit Taf. IV. Fig. 52 ff. bis Taf. VII. 

Das Ei von Musca vomitoria hat eine Läniie von 1,42 — 1,19 Mrn. 
und ist im Ganzen von ellipsoidisclicr Gestalt, Seine beiden i^oie kuiiiien 
nach der Lage, welche der Embryo in ihm einnimn)t, als vorderer und 
hinterer Pol bezeichnet werden, in erslerein entwickelt sich der Kopf, 
in Iclztereuj das Schwanzende; beide unlcrscheiden sich schon durch 
ihre ilussere Geslüll, indem der vordere schmaler und mehr zugespitzt 
ist, der hintere breiter und stumpfer, wie denn das ganze Ei von hinleo 
nach vom alimahlicb an Dicke abnimmt. Auf dem vorderen Pole findet 
sieb gerade im'Gentrom eine kleine , kreisrunde Abflachung, innerhalb 
welcher der Mikropylapparat liegt. Da 'derselbe von Meissner*) bereits 
genau beschrieben wurde, kann ich hier fUglicb davon absehen. Die- 
jenige Seite des Eies, an welche der Bauch des Embryo su liegen kommt, 
ist convex vorgewölbt, während die Rttckenseite entweder gerade, oder 
auch etwas concav ausgeschweift ist ; in der Seitenansicht bietet das 
Ei also eine conveze oder Bauch-, und eine gerade oder Rttckenseite dar. 
Vom Mikropylapparat aus zieht sich auf letzterer bis nahe an den hinte- 
ren Kipol hin ein schmaler, bandartiger Streif, dessen Runder leislcnar- . 
tig aufiicvvorfen sind und am Endo mit kurzem Rogen ineinander 
übergehen. Er gehört lediglich der liusseren der beiden Eihiiiile an, dem 
Chorion, welches derb, Icderarlig zäh, bei aunallendem Licht weiss und 
vollkommen undurchsichtig ist , und sehr regelmässig in sechseckige, 
dicht und fein punklirle Felder zerfällt. Das GhorioD darf nicht mit 

4) Beobachtungen Uber das Eindriogen der Samenelemente in den Dotter, diese 
Zeltschrift Bd. VI. S. «TS. 
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Meis.wev als Produol einer Zellenverschmelzung angesehen werden, son- 
dern ist Zellenniisscheidung, und diese sechseckigen Felder sind nur die 
Abdrücke der K[)ilhelzcilen des Eierstocks, die feine I'unktirung also 
wabrscbeinlicii der Abdruck von PorenöfiTnungen in den Zellenwandungen. 
Hier, wie vermuthlich ttberall bei den Inseoten, besieht ein wesentlicher 
genetischer Unterschied iwischen Ghorion und Dotterhaut , der sich bei 
den llusciden auch in der Struetur deutlich ausspricht. Wibrend das 
Ghorion hier durch sieriiehe Zeichnung auf die Zellen hinweist, voo 
welchen es ausgeschieden wurde , isl die Dotterhaut vollkommen struo- 
turlos und muss als eine Verdichtung und Erhärtung der oberflttchlicheD 
Dotterscbicht angesehen werden. 

Die Dotterhaut von Mosca ist glasbell und siemlich dQnn , aber doch 
von hinreichender Festigkeit, um allein, nach Entfernung des Ghorion, 
den Druck des Eiinhaltes bis su vollständiger Entwickelung des Embryo 
ausiuhalten. Die Undurchsichtigkeit des Ghorion bat bis beute eine 
Beobachtung der embryoiiaieo Eolwiekelung von Musca nicht gestattet, 
wie denn noch vor Kurzem Rohm durch dieselbe verhindert wurde Ober 
die An- oder Abwesenheit von Polzellen hei Musca in^s. Klare zu kom- 
men. Nach vergeblichen Versuchen das Chorion durch Reagenlien sicht- 
bar zu machen, gelang es unerwarteter Weise sehr leicht , dasselbe mit 
Hülfe der gewöhnlichen feinen Pinpnrirnndeln zu entfernen. Rin/ige Vor- 
bedingung zum Gelingen dieser Operation ist, dass die Eier etwas an der 
Luft gelegen li.ibcn , so dass ihre Oberllilche nicht mehr feucht ist: sie 
kleben dann oft fest aneinander und durch ein Darlll>crhinslreicl)cn mit 
der Nadel u<>Iingt es leicht, das Chorion zu zerreissen und die Dotterhaut 
mit ihicni hilialle unverletzt herauszupriipariren. Wird sodann das der 
Beobachtung zugänglich gemachte Ei auf den OhjecttriSger gebracht und 
durch Wasser der Ei Inhalt vor Verdunstung geschützt, so lasst sich sehr 
leicht die Entwickelung des Embryo längere Zeit hindurch an ein und 
demselben Ei beobachten. Allerdings fahrt in den frOheston Stadien die 
PrSparation, wenn auch noch so vorsichtig angestellt, doch meist schon 
nach kurzer Zeit Missbildungen herbei, spater geschieht dies weniger 
leicht und der Embryo entwickelt sich nicht selten bis zum Ausschlüpfen. 

Dass die Mikropyle auch die Dolterhaut durchbohrt, ist schon von 
Meismer beobachtet worden und lasst sich bei Eiern, deren Ghorion ent- 
fernt wurde, leicht bestätigen. 

Die Hauptmasse des Dotters besteht aus Fettlropfen, welche sämmt- 
lich, bis auf die kleinsten herab , von einer dünnen Eiweissschicht um- 
geben sind und dasshalb doppelte Gontouren aufweisen (Taf.lV. Fig. 55 J). 
Die grOssten messen nur 0,04 Mm. im Durchmesser, eine sehr geringe 
Grosse im Vergleich zu den enormen Fettkugeln viel kleinerer Insecten, 
z. B. von Ghironomos. Ausserdem enthalt der Dotter eine Menge blasser 
Molekel von unmessbarer Kleinheit, und eine farbloee, nicht direct wahr- 
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nehmbare, die übrigen Elcmenle verl)inclende Flüssigkeit. Ein Keim- 
bläschen ist in dem f r i s c h g e I ec; len E i i n d e r R eu e I nicht 
m eh r V 0 rh a n d e n. Sehr oft wiederholte, auf diesen Tunkt gerichtete 
Untersuchungen berechtigen mich zu diesem Ausspruch, dem ich jedoch 
hinzufügen muss, dass ich allerdings in zwei FiUIen mitten im Doller ein 
grosses kugliges Bläschen von 0,088 Mm. Durchmesser fand, welches 
von deutlicher Membran umgeben war. In dem einen, Palie schloss ea 
einen klaren lobali ein, iro anderen kamen noeb DoUerelemente hinsu, 
PettirOpfcben und Brown*st^e Molecuiarbewegung zeigende feinste Kttm-> 
eben (Taf. V. Fig. 61 a) . Darob den Druck des Deckglasehens trat nacb 
einiger Zeil Ruptur der Membran ein und langsames Ausfliessen des Kühen 
Inhaltes. Ob diese beiden Eier befrachtet waren, ob sie sich weiter ent- 
wickelt haben würden, weiss ich nicht zu sagen ; denkbar wäre es im- 
fserhin, dass an einzelnen der massenweise gelegten Eier das Eindringen 
der Zoospermien in's Ei durch Zufälligkeiten verbindert werden könnte^ 
denkbar auch, dass das KoimMiischen ausnahmsweise lUnger persistirt 
hatte. Dass die BlHschen in l>eiden Fällen für Keimbläschen xu halten 
sind, daran lüsst sich kaum zweifeln, dennoch aber muss ich mit Be- 
Slimtnlhoit behaupten, dass in der Rege! das Keind>I;ischen im ])efruch- 
teten Ei verschwunden ist und jedenfalls keinen Anlhcil an der Bildung 
der ersten Zeilen bat, wie iui Folgenden specieli nachgewiesen wer- 
den soll. 

Ich tivnne die Entwickelungserscheinuiigen wie bei Chironomus in 
drei Abs<hnitte, deren erster wie dort die Bildung der Keimliaul, des 
Keimstreifens, der Keimwülste und die Anlage der Urtheiie des Kopfes 
in sich l)egreifl; der zweite die hier weniger scharf begrenzte Zusammen- 
•iehung der Keirawttlste umfasst, und der letste die vellkoromene Aus- 
bildung der ttusseren KOrperfonn wie der innren Organe. 

Ä. Brate Entwickelimgsperiode. 

Von der Bildung der Keimbaut bis lur Bildung der Keijn- 
wfliste und der Drtbeile des Kopfes. 

Die erste Veränderung im befruchteten Ei ist eine Zusammenziehung 
des Dotters, in Folge deren derselbe sich etwas von den Eipolen zurück- 
zieht und «war zuerst am hinleren Pol, also an denjenigen Theile des 
Dotters, welcher zuerst mit den eindringenden Spermatozoideh in Re- 
rUhrung kommt. DieOberfläche des Dotters Uberzieht sich hier mit ehwiu 
anfanglich ganz dünnen Ke i m h a u t b I a s tem (Taf. IV. Fig. 52), welches 
zum Thcil durch Hervorpressen der Dotterflüssigkeit an die Oberfläche, 
der Hauptsache nach aber durch Umwandlung der übrigen Dottcrclemente 
entsteht, wie sich schon aus dem ailmablichen Uebergange des Dotters 
in die Blastemschicht schliessen lasst (Taf. IV. Fig. 52 Äj . Eine halbe 
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Stunde spater als am vorderen Pole erscheint die Blaslemsebicht am hin- 
teren, um sich sodann von beiden Polen aus als continuiiiiche Lage Uber 
die gesammte Dotteroberfläcbe aussubreileo. Dass sie fUr das Auge 
niger auffallend ist als bei Gbironomusi rtthrt davon her, dass sie bis 
fast an die Peripherie von feinen DottertrOpfcben und -KOmchen durch- 
setzt und dadurch verdunkelt wird. Bin deutlicheres Bild erhalt man 
durch Ausüben eines leisen Druckes auf das Ei; das Keimhauthlastem 
tritt dann als ziemlich breiter (0,011 — 0,015 Mm. Durchmesser), heller 
Baum am ganzen Umfang des Dotters deutlich hervor. 

Wird in diesem Stadium die Dotierbaut mit der Nadel zerrissen, so 
findet man niemals mehr ein Keimbläschen: das Keimhaulblasleni Ul)er- 
zieht den Üottcr als helle Rinde und behiilt durchaus seine scharfe, glalle 
Oberfliicho bei , löst sich weder in Wasser noch in einer Lösung von 
chronusaurein Kali, wie ich sie gewüiiniich bei Untersuchung zarler histo- 
logisehei' Ubjecle anwende, ist zähe, seiner Hauptmasse nach homogen, 
und schliessl die oben erwähnten kleinen Molekeln ein, wie sie theils 
ursprüngliche Dotterelemenle waren, theils aus der allmählichen Auflö- 
sung und Umwandlung der Dollerlröpfcben hervorgehen (Fig. 5ä A) . 

Wie bei Ghironomus, so folgt auch bei Musca die Bildung der Pol-> 
zollen der Ablagerung des Keimhautblastems unmittelbar nach. Sie 
tritt aber hier bei Weitem nicht so hervor wie dort und kann leicht Uber- 
sehen werden, da die Keimhautzellen nur um weniges später entstehen. 
Wie bei Ghironomus sind es vier Polzellen, welche wie dort am hinteren 
Eipole entstehen, und nicht, wie Robm^] irrig angiebt, an dem Kopfende 
des Eies. Ihre Bildung beginnt mit dem Auftreten von vier hellen, kreis- 
runden, anfänglich nicht scharf begrenzten Flecken von bedeutender 
Grösse, welche in ziendichen Abständen voneinander in dem dem leeren 
pdrauroe zugekehrten Theile des Blastems liegen. Indem sie sich schär- 
fer begrenzen treten sie zugleich dicht unter die Oberfläche des Blastems, 
die Rinde desselben hllgelig vortreibend. Das Blastem zieht sich um sie 
zusammen und es bilden sich hall)kui;lii:e Vorsprünge , die sieh binnen 
weniuen .Minuten als sell>ststiindii;e kuglige Zellen von 0,0'{S Mm. Durch- 
messer vom unterliegenden Blastem abgeschnürt und isolirl haben. So- 
bald dies geschehen ist, und oft noch vor vollstaudiuer Isolirung, beginnt 
eine jede der v ier Zellen sich unter |;leiclizeiliger Theiiung des Kernes in 
zwei Hälften zu theilen, und einige Minuten spater liegen acht, um die 
Haiifte kleinere Zellen an der Stelle der vier ersten. Die Vermehrung der 
Polzdled durch Theiiung ist damit noch nicht abgeschlossen, Ittsst sich 
aber nicht mehr deutlich verfolgen, weil unterdessen die Zellen der Keim- 
haut entstanden sind, in Gemeinschaft mit den PolzeUen den ohnehin 
nur sehr schmalen Polraum vollständig ausfüllen und eine Unterscheidung 
der Polzellen von den Übrigen Zellen unmöglich machen. 

4) MtfiD. snr les globoles polaires 4e rovnJe et sor le modo de lenr'prodaoUoo. 
Gompt. rend. T. 54. p. 4IS. 
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Die Keimhaiit/.ellen bilden sich tianz auf dieselbe Weise wie die Pol- 
zellen, am vorderen Pole ofl ganz zu gleicher Zeit rait ihnen. An der 
ganzen Peripherie des Dollers treten jetzt in dem Blastem grosse, helle, 
unhestfmiiU begrenzte Fleeker auf, die Kerne der sokttnft^en Zellen. Sie 
siDd durob Zm^iMbenmiraie getrennt, welche ibretn Durobmesser etwa 
gleiobkommen und welcfae nm so mebr von den bellen Kemfleeken ab-* 
ateohen» als sUnimtlicbe' DollerkOmeheB , die in dem Blaatem enthalten 
waren, sieb in ihnen zusammendrSngen. Die den Dotter umgebende 
Sebiobt bekommt dadoreh das Ansehen eines Rosenkranzes (Taf. IV. 
Fig. 53£). Wie bei den i^lzelien folgt nun der htfchst eigenihOmliohe 
Vorgang der ZeHenbiiduog durch Vordringen des Kernes gegen die Ober« 
fläche, und Zusnmmenziehung (ies Blastems um dieselben. Die Kerne 
sebelnen :n\f iie Oberfläche zu steigen wie eine Luftblase aus der Tiefe 
Huf die Oberfläche des Wasser^ steigt. Vollst<1ndige Abschniirung und 
Isolirung der Zellen findet nicht von vornherein statt, vorläufig haften die 
halbknsligen Vorsprünge mit ihrer Basis im Mutterboden des Blastems, 
welches noch eben so alirniililich wie früher sich in den Doller verliert 
(Fig. 58). Meist zeigen sie, nocii ehe sie erheblich über die übcrlläche 
hervorgetreten sind, die ersten Zeichen beginnender Theilung, die halb- 
i(uglige Wölbung flacht sich ab und die bis 0,053 Mm. im Durchmesser 
haltende Zelle schnürt sich in der Milte ein ; ebenso der Kern. Eine Zwei- 
theilung der Zellen erfolgt ganz constanl an allen primär gebildeten Zellen 
am ganzen Umfang des Detters. An den Seiten ist die Zellenbildung we- 
niger vortbeilbaft zu beobachten , da der Baum beengt ist und die halb- 
kugligen Vorsprünge sich von vornherein gegeneinander und gegen die 
Dotterbaut abplatten. Der Durchmesser der primären Blsstemkugeln be- 
iragt hier 0,038 Hrn., der der secnndltren, durch Theilung erzeugten nur 
0,4M5 Mm., also weniger als die Htilfte. Wie bei Gbironomus bietet die 
Keimbaut in diesem Stadium ein eigentbumliofaes Bild dar; dorch die 
Massen zum grttssten Tbeil sich deckender, bUgalig vorspringender 2ellen- 
absobnitte wird eine unregelmilssige, verwirrte Liclilbrechung hervorge- 
rufen, die durch diebeilen, schwach lichtbrechenden Kerne im Innern 
der Zellen noch vermehrt wird (Taf. IV. Fig. 53). Es ist daher auch 
schwer, durch directe Beobachtung zu entscheiden , ob noch ferner eine 
Vermehrunfi der Zellen stattfindet. Ich halte eine nochmalige Theilung der- 
selben für sehr wahrscheinlich, weil die Abplattung der Zellen von den 
Seiten her noch fortwährend zu-, und dementsprechend ihr Querdurch- 
messer bis zu kaum 0,0H Mm. abnimmt, wobei noch in Anschlag zu 
bringen ist , dass während der vollständigen Ausbildung der Keindiaut die 
Zusanifnefi/iehung des Dotters, welche ihre Bildung einleitete, nacblässt, 
die Keimhaut sich ausdehnt und die PolrHume allmählich wieder aus- 
füllend eine um so grössere Oberfläche darbietet. Sobald die vollständige 
Ausdehnung derKeimbsut erreicht ist, und an den Seiten schon viel früher 
verschwinden die hügeligen Vorsprünge der einzelnen Zellen; die Zellen 

Wcitna an, Beitrage. 4 



Digitized by Google 



50 



platten sich ah und stellen kurze, sechseckige Prismen dar, deren Breite 
nur um weniges die Hreite des Kernes Übertrifft (Taf. IV. Fip. 54 und 56). 
Zugleich zieht sich der Dotter von ihnen zurück, und man l)eraerkt jetzt, 
dass sie sich n;i()i innen scharf al)gej;renzt haben: eine dem Eirande 
parallel laufende \Än'\o bezeichnet ihre if>nere Flüche. Zwischen dieser 
und den« Doller lagert sich von Neuem eine Blastemschichl ab, genau von 
demselben Ansehen wie die ersle : das bei Chironomus bereits beschrie- 
bene, innere Keimha utblaslem {ib). Die Keimbaut liegt der doMer^ 
baut uberall «licht an und mir am hinteren Pele drlini^ sieb itvimbeD 
beide die^PolielleB ein, welohe sich durch fartgesetste Thefluog vamehrt 
und sugieich verkleinert haben (Taf. IV. Fig. 54 p»), Ihr» Zahl UM ffeb 
nicht genau bestimmen , doch Mfaeinen es bereits mehr ala saubaieho au 
sein, was auf eine dreimalige Theilung der primliran Zellen und auf afM 
endliche Zahl von -iwei und dreisaig INDlxellen schliesaeii UlaalL 

Abplattung derselben tritt nicht ein,- sie bleUMu vollkommen fcnglig 
und bilden lose aufeinandergebliuft ein Gonglomcrat, welches in einer 
napfförmigen Vertiefung auf der Oberfljiche der ILeimbaut liegt. Die zwei 
Schichten, welche den Dotter umgeben bttsitaen an den Seilen eine Breite 
von 0,023 Mm., die innere enthalt ausser feinen Körnchen keine Form* 
beslandtheilc , die üussore besteht aus den beschriebenen Zollen, welche 
in Profilansicht als länglich viei eckige, epilheliumartige Formen erscheinen. 
In ihrer Milte liegen die Kerne . welche wie die Zellen selbst eine regel- 
mässige Reihe bilden. Von der Fläche gesehen erscheinen die Zellen sechs- 
eckig (Fig. o4 D] und lassen in ihren Kernen, welche jetzt einen Durch- 
messer von 0,013 Mm. besitzen, deutlich ein oder zwei blasse Mucieoii 
erkennen. 

Was die Bildung der Keimhaut von Musca der Beobachtung besondero 
werthvoll macht, ist die Uügllchkeii die am unverlaislen fit gewanueBon 
Besultate durch Prttparation und laoliniiig au ooalrelireD. Wir sahen obea, 
daaa das erste Reinihaulblaatem beim ZerreissoB dea fiiaa ala-aih» Rinde 
aich ef^ielt, also nicht eine FlUasigkeil in gewittnlicbeB ahme desWeriiw 
tat. Wenn aioh die KemOecken gaieigt hebert , llndA maa ka «usgaOua» 
jeoen Biinhalte nicht selten eioselne Stallen , wo cieh dieaalben uuveiv 
lindert erhalten haben , und erkennt bei starker VergrOsaenmg deutHoli, 
dass die KeruAeckc noch keinen scharfen Gontour beaitien, aoädcrn.dasB 
die Körnchen, welche im Blastem dicht gedrhngt liegen, gegen die FleckeiL 
hin an Grösse und Menge allmählich abnehmen, sehlteaslich gänzlich fehlen 
und einen klaren kugligen Raum im Gentrum lassen (Taf. IV. Fig. 53^1). 
Dieser Raum kann nicht mit Flüssigkeit gefüllt sein , sonst mUsslen die 
feinen Molekeln an seiner Peripherie Beweuuni; zeigen, die Kernneckc be- 
stehen also aus ku!2;liger, anfiiniiliol) nicht scharf begrenzter Masse einer 
krystallhellen Gallerte. Die im unverletzten Ei noch glatte Blastenischicbt 
buchtet sich freigeworden den Kernllecken entsprechend hügelig vor, ein 
Beweis, dass jetzt bereits, worauf übrigens schon die Anordnung der 
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Molekel hindeutet, die Anziehung des Kerns auf seine Umgebung begonnen 
hat. Isolirung von Kernen gelingt est einige Zeit spater, wenn die Ver- 
dichtung des Blastems um die Kerne zugenommen hat und ein jeder von 
ihnen in einer hügeligen Hervorragung liegt Reim Zerreissen des Kies in 
einer Lösung von chromsaurem Kali erhült man dann hilufig Kerne isolirt 
als kuglige Blilschen von 0,012 — 0,017 Mm. Durchmesser, an welchen 
sich ein vollkommen klarer Inhalt und eine ziemlich dUnne, aber deutlich 
als doppelter Gontour hervortretende Membran kenntlich machen. HUufig 
erhttll man sie auf weite Strecken in ihrer natürlicben Lagerung inner* 
halb hftübikugiiger^^rdiehtiiiifeii 4m BtosleniB; iMi iMn dann ainen sehr 
fenngen imd tHmafaMcben Oniefc auf aie ekiwlrkeo, »o variieren sieh die 
hügeligen TorsprUnge und man hol wieder daäBiid des TorigenStadinrns *. 
eine von geradar Linie bagranita Biaslemsohichi, in weleber aber jeiai 
Kerne liagaKf Asr innare a& den Dotter grensenda Theil des Blastems ver- 
flüssigt sMi dabei soweilen, und ich sab ihn einmal mit einem Thall des 
Dotters unter der iMien Decke der Oberflächenschichte des Blastems bin- 
fliessen; aiB'Kem nach dem andern löste sich los und wurde mit in*s 
Freie geschwemmt (Taf. IV. Fig. 55). Später zeigen sich tieim Zerreissen 
der Eihaut Gruppen kolbiger FortsUlze, deren jeder einen Kern enthttit, 
im Uebrigen aus der unveränderten Masse des Blastems besteht und an 
seiner Basis noch mit der in den Doller Ubergehenden Schicht zusammen- 
hangt (Taf. V. Fig. 60). Sobald auch hier die Absrhnürung erfolgt ist, 
gelingt es einzelne zu isoliren als grosse, matte, solide Kugeln von 0,0309 — 
0,0412 Mm. Durchmesser, in deren Centrum kuglige bl.lschen förmige 
Kerne liegen. Diese Zellen besitzen noch keine Men)bran ; werden viele 
aneinanderliegend einem schwachen Drucke ausgesetzt, so schmelzen sie 
SU Einer Masse zusammen, während die Kerne unverändert erhalten 
bleiben ; sie besteben also nur aus Kern und Zelleninhalt, oder nach der 
von Maas Sehu ÜM tinteder ietegefthrtep Bataichimng ; Proloplaaflaa. 

- Das witepa'Waebsthnm der Keiffibanl gesohieht sanaobst dnrofa 
Vailttngenni§4er Zelle anf Kasten^ 4b» •augebildalan ionaran Keimbanl- 
blaaMma»! Der ainsiga Dntersebiad von dam analagsa Vorgangs bei Chi- 
roBomvattegt «darin, dass Uar das Blastem^ wltbrand es s^bsarbirt wird, 
gegen, däir fl a tto r<hia an Masse naob zunimmt, so dass es anteigs, trols 
umebmetMklr Länge der Zellen gleich breit zu bleiben scheint und erat 
spater ¥allstttndig in jene aufgebt (Taf. iV. Fig. UA, B,C). Hier wie bai 
Ghironomus besteht die Keimhaut, so iMiga naoh nicht die zur Bildung 
des Keimstreifens führenden Veränderungen eingetreten sind, an der gan- 
zen Peripherie des Dotters nur aus einer einzigen Lage sehr langer, pris- 
matischer Zellen. Bei Musca verursachen selbst die Polzollon nicht eine 
mehrfache Schichtung, weil sie volistttndig getrennt von den Keimhaut- 
sellen bleiben. 

Auch an den Polen bildet sich ein inneres Kcimhnutblastem , bleibt 
aber nur kurze Zeit sichtbar; sehr bald verdunkelt sich die innere 

4* 
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lilasli'inschiclil, indoin Dotier an ihre Stelle Irin , oder vielmehr sie dicht 
durehsolzl (T;d', IV. Kip. 57). Dies ist die Kiiilcilunp zu (Miieiii höchst 
iiierkw Uidijj;t'n Vori;ange; der Dotier Irill nilinlich in die noch inimcr 
\NandungsIo.sen Zellen selbst hinein , und ersl wenn dies tiesehelion ist, 
bildet sich die Zellenniernbran. An eine Tiiuschuni: isl dalx i nicht zu 
denken, der Vor5;ani^ wiederholt sich an allen Punkten der Kcindinul, 
beginnt aber nn den Holen. Die vorher ganz iwliv. Zellenschichl verdun- 
kelt sieb von nun an iuiuier mehr (Taf. V. Fig. 59), bis schliesslich kaum 
noch ein Untertobied wahrzunehoien isl swtscben Zellen und Ireieoi 
DoUer. Für die Beobachlung der weiteren Eniwiekelmig ist diese Ver- 
Änderung von grossem Belang, da durcli sie die Vorgttnge in der Tiefe 
vollstllndig verlialU werden. Der Einlrilt des Dotters in die Zellen iHssi 
sieb aueh an den isolirlen Zellen verfolgen , deren inneran , d. b. dem 
Dotter zugewandten Theil man jelil mit einer diebten Masse von feinen 
DoUerfelttrOpfeben durchsetzt findet , bis dann spttter der ganse Zellen^ 
inball von ihnen errollt wird. Aueh jeizt isoliren siob die Zeilen nook 
sehr vereinzelt, bleiben nieislens auf ihrem gemeinschaftlichen Boden 
nc!)eneiuander sitzen und fliessen bei läni^er anhaltendem, schwachem 
Druck ganz wie früher noch zusammen. Die Zellenbildung ist ert dann 
als abgeschlossen zu betrachten, wenn, v,ie kurze Zeit darauf geschieht, 
die Kcinjli;iut beginnt sich zusaninicnziiziehen, der erste Schrill zur Bil- 
dung des KeiuKstrcilcns ; alsdann isolii en sich die Zellen sehr leicht und 
massenweise, enthalten alle mehr oder weniger reltlröpfchen und be- 
sitzen eine deutliche , wenn auch feine Membran ; durch Druck lliessen 
sie nicht mehr zusammen , sondern sie platzen und der Inhalt /.erslreut 
sich nach allen Seilen. Die Bildung der Mendirau muss begleilet sein von 
einer Umwandlung des Protoplasma der Zelle, welohes vorher festweiob 
war und jetst flttssig ist: man erkennt sehr dautUeb eine lebhafte Brvwn^ 
sehe Moleoolarbewegung innerhalb der Zellenmembran. 

In Folge der soeben erwUhnten Zosammeniiebung der Keimlwut ent- 
fernt sie siob an beiden Polen von der BihUlle und es beginneo.die Ver- 
änderungen , welche lur Bildung des Keimstreifens fiiliren. Bei Musca 
wird wie bei Ghironomus ein wirklicher iCeimatreif gebildet, d. h. eine 
Überall scharf begrenzte, den Dotter niebt voUstlndigHbersiebende band- 
artige Lage von Zellen, von weldier zunächst alle weiteren Veränderun- 
gen ausgehen und welcher gegenüber die übrigen Theile des Eies nur 
passive Bedeutung haben. Dennoch unterscheidet siob der Keimstreif 
von Musca sehr wesentlich von dem der Tipulaceen, indem eine Coiiti- 
nuitälslreniuinii der Keiinhaut nicht vorkommt , deshalb auch der Diktier 
niemals w ieder /u 'laize tritt, sondern von der Keindiaul Uberali bedeckt 
bleibt. Iis verhall sieh hier ähnlich wie bei Melophagus, wo n^ich Leuckart 
der Bauchtheil der Keimhaul bei Weitem rascher sich weiterbildet und 
Umwandlungen eingeht, als der n»ehr indifl'crenle Hilckenlheil — allein 
es besteht bei Musca auch eine ganz scharfe Grenze zwisclieu deui Theii 
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der Reimhaut, von welchem die Bildung des Embryo ausgeht und der 
vorlJiiifii,' indifferenten Zellenlage des Rückens. Man kann demnach hier 
in demselben })eslimmlen Sinne von einem Koimslreifen sprechen , als 
bei den hiseeten mit Continuitätstrennunc; der Keiiiih;nit. Die L;iizo des- 
selben ist eine andere als bei den Tipuliden, und ich l)in sehr iiencit;! die 
Verschiedenheit in der Bildungsweise desselben mit djeser verschiedenen 
Lagerung in Zusaniinenhang zu bringen. Bei Musca . wie auch nach 
Leuckcirt bei Melophatius, nehmen Schwanz- und Kopfende des Keim- 
streifens von Anfang an die entgegengesetzten Polraume ein und ])ehaup- 
len diesen Platz bis zum Ausschlüpfen des Embryo , wiUirend be,^i den 
Tipuliden die Länge des Eies im Yerbältniss £ur Uinge des zu bildenden 
Keimstreifens la kfein Ist und derselbe in Form eines grösslen Kreises 
um den Dotter herumgewunden ist, sein Kopf- und Schwänzende dicht 
aneinanderstossen und letsteres Öfters sogar nbch in den Dotter binein- 
gekrflmmt ist (Simalia, Gbironomus) . Eine solche Lagerung konnte nur 
dadurch erreicht werden, dass die Keimhaut su einem Bande auseinander. 
geschnitten wurde. Wenn nun auch der Unterschied swischen einem durch 
Riss entstandenen und einem mit der übrigen Keimhaut in Continuitlft 
bleibenden Reimstreifen kein essentieller ist, so muss doch nolh wendig 
die ganze Reihe von Vorgängen, welche das Reissen der Keimbaut herbei- 
führen , bei der Bildung des Keimstreifens von Musca wegfallen. Die 
Verdickung am hinteren Eipole, die Bildung eines Schwanz- und 
Kopfwnlstes, die Verdiinnung der Keimhaut zwischen beiden, kurz alle 
Erscheinungen welche dein Reissen der Keimhaut bei Chironomus vor- 
ausgingen , fehlen bei Musca. Das Faltenblalt d.igegen spielt hier wie 
dort eine selir wichtige Rolle und seine Bedeutung erscheint nach den 
hier aeniachten Erfahninuen noch in etwas anderem Lichlc; durch die 
Ausdehnung des Fa 1 1 en b I a t te s werden d i «; Grenzen des 
Ke i m s t re i f e n s bestimmt. Leider stellen si<'h «Muer erschöjjfeiiden 
Beobachtung sehr bedeutende Schwierigkeiten in den Weg, nicht nur 
machil die bald eintretende vollkommene Undurchsichtigkeit der Keim- 
haut die Anwendung des durchfallenden Lichtes uomüglich , und os ist 
hekannl, wie schwierig die Erkennung feiner Linien auf der Oberfläche 
opakerlLQrper bei stärkerer VergrOsserung ist, sondern es kommt noch 
hinzu, daiis die Beobachtung des gansen Entwickelungsabschnittes an 
ein und demselben Ei nicht durchführbar ist, da fast immer schon kurze 
Zeit nach EfMbniung des Ghorion die Entwickelung eine abnorme wird, 
und man deshalb stets der Gefahr ausgesetzt ist, Missbildungen ftlr nor- 
male Entwickelungsformen zu nehmen. Ich habe viele Zeit mit solchen 
oft sehr regelrecht aussehenden und eine Zeit lang ganz stelig sich weiter 
fortbildenden Missbildungen verloren. 

Die nächste Folge der Zusammenziehung der Keimbaut ist die Bil- 
dung zweier Querfurchen , deren eine nicht ganz um ein Drittel der Ei~ 
Innige vom vorderen Pole entfernt ist , die andere vor dem hinteren Pole 
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licjit (T.if. V. Fig. 63 und 64). Heide Furchen entstehen durch eine Fal- 
tung der Keiniiiaul in ihrer fianzen Dicke, Zellenlage und innere Blastem- 
schiolil biegen sich in den Doller hinein (Taf. V. Fig. b'.] v f) . Die vordere 
Falte liluft schräg vom Bauch gegen den Rücken und zugleich etwas nach 
htDten um die Keiuihaut herum , und schnürt somit den vorderen Tbeil 
fler Keiinhaul als eine »Kopfkappe« ab, während die hintere in eat- 
gegengeselzler Richtung 8ehr2ig gegen den Rücken verUiufl, »itk aber 
unterwegs siemlicb stark at>flaobl. Diese lieideD Furohen sind odosUdI, 
auaser ibDen koannen aber niebi selieD neefa mebrfaebe, die Keinibaui 
nichi vollständig umfassende Falten vor, offenbar in Folge der starken 
Zusainmenxiebung der Keimbaut. Unterdesaen tritt an der ganaen Batie^ 
seile die Verdunkelung der Zellen dorcfa Eindringen dea Detters ein, und 
wie aus den folgenden Vorgangen, der Bildung eines FaltenbiatleSi ge- 
schlossen werden niuss, die Zellen, welche bisher auf Kosten des inneren 
Blastems gewachsen waren , heginnen sich zu vermehren und es enl- 
sleben mehrfache Zellenlagen. Am Rücken bleibt die Zeilenscbichl länger 
bell (Taf. V. Fig. 64 D) und hier ist es , wo man das gänzliche Aufgehen 
des inneren Blastems in dieselben vollständig beobachten kann ; offenbar 
beginnt jetzt bereits der Hiickentheit der Keimbaul biatet' dem Rauob- 
ibeiie in der Enl\N ickelung zuriickzubleiben. 

Die Zusammenzichung der keimhaut findet am Sehwanzende in der 
Richtung gegen den Bücken hin stall, wie aus der rasch sich verändern- 
den Lage der Folzellen (Taf. V. Fig*. 6ipz) hervorgeht. Dadurch dass 
die Keimhaut sich hier von der Dotterhaut zurückzieht, treten die Pol- 
zellen, Vielehe vorher in eine flache Grube eingebettet kaum siebtbar 
waren, wieder bervor und liegen als nindlicber Haufen kleiner, kugliger 
Zellen auf der Mitte der binteren, jetzt sobräg gegen den Rucken bin ab- 
gestutzten Flttcbe. Bald wendet sich diese noeh mebr gegen den Rttokeni 
die Polsellen werden in dieser Biebtung mit vorgescboben und gelaogen 
scbliesslicb auf die Rttckenflacbe der Keimbaut, wo sie als kraianindes 
Zellenconglomerat in siemlicber Entfernung vom binteren Bnde auf der 
FlUcbe der Keimbaut erkannt werden können. 

Ehe sie aber so weit vorgerückt sind, beginnt die Bildung deg 
Faltenblattes, indem sich parallel dem hinteren im Polraum gelegenen 
Rande der Keinthaut ein Faltenrand auf der Keimbaut zeigt, der bis auf 
die dorsale Flache derselben läuft und dort unmittelbar vor den Pol- 
zellen die Mittellinie (iberschreilend in einen gleichen Faltenrand der 
anderen Seile Ubergeht. An» Bauche reiclil derselbe anfänglich nur sehr 
vvenii; nach vorn. Diese Falte ist durchaus anderer Natur als die oben 
bcscliriobenen Querf.dlen, sie verdankt ihre Entstehung nicht einer Ein- 
biegung der Keiinhaul in ihrer ganzen Dicke , sondern zeigt einen ganz 
dünnen, sch.ufcn Hand, hesiizt also eine viel zu geringe Dicke, als dass 
die Zellen der Keimliaiit in ihrer ursprünglichen Liinge in sie eingegangen 
sein könnten. Daraus folgt, dasä ihrer Bildung ciiic Thciluog der Keini> 



Digitized by Google 



55 



«eU«D VDrbergegßDgen sfili muss und cUiit sodaim nur die äussere Lage 
dar verkleinerleD Zelleii in die FaltenbUduog eingegangen ist. Am 
Rocken treten die Ränder der Palte kurz nach ihrer Entstehung am 
stürkaten hervor. DomittellMir kinter der medianen Brttcke, durch welche 
beide HttUlen der Palte nisammenhangen, sieht sich die Keimhaut etwa« 
Yen der Botterhant tarttpk und es entsteht eine Lücke zwischen beiden. 
Bisiitt diesem Pnnkte lassen sieb die Polzellen verfolgen; hier ange- 
koiniDen werden sie von den seltliob überstehenden Rändern der Falte 
bedeckt und verschwinden, wahrscheinlich um mit den Zellen der Keim- 
haut sich zu vereinigen. Kurz nachdem nuf diese Weise am hinteren 
finde der Keimhaut die Bildung eines Faltenblatles eingeleitet wurdoi 
entsteht am vorderen eine Kopffalte, deren Bildung aber weil schwie-» 
riger zu verfolgen ist. Sie zeigt sich als ein dem Rande des Eies paral- 
leler, also langslaufender Faltenrand, und scheint vom Rücken her 
auf den Bauch hinüber zu wachsen. Wenigslens fand ich öfters am 
BUcken in der NHlie dos vorderiMi Pols eine Einbuchtung der Keimhaut, 
nach deren wallyrtigein Rand eine feine, etwas buchtige Linie auf der 
OberflJiche dt'i- Keimhaul hinlief; diese Einbuchtung schien sodann nach 
vornen vorzurücken, um den Pol umwachsend auf die Bauchseite zu 
gelangen. 

Ein nicht unerheblicher Unterschied in der Bildung des Falten- 
bUittes bei Gbironomus und bei liusca liegt darin, dass bei letzterer 
Kopf- und ßcbvransfalle von vomberein in grttsserer Ausdehnung auf- 
treten , dagegen aber aueb eine weit geringere Dioke besitzen und viel 
weniger die äussere Gestalt der Keimbaut verändern, während bei Chi- 
ronomus vorzüglich die Kopffalte im Moment ihrer Bildung den Anaebein 
einer Halbirung der ganzen Kopikappe hervorbringt. Sehr kurze Zeit 
ancbdem die Keimhaot begonnen hat sich zusammenzuziehen, etwa 
zwanzig Minuten später, lässt sich bei auffallendem Lichte der feine, 
soharfconlourirte, etwas aufgeworfene Rand der beiden Fallen, der Kopf- 
und der Schwanzfalle, in der Seitenlage sehr deutlich erkennen (Taf. V. 
Fig. 65 fb). Beide Rander laufen in etwas wolliger Linie dem convoxen 
Eirande parallel und stossen sehr baltl in der Milte zusanunen, so dass 
dann eine continuirliche Linie über die Obernacbe der Keirnhaut hin- 
zieht. Den Vorgang der Verschnu'lzung beider Fallen gel.inii es öfters 
direct zu beobachten. Spüler wiichst dann das Faltenblall , während 
seine Ründer immer regehnässiger und gestreckter werden, gegen die 
Mitlellinie des ÜauQlies hin. Ob es sie erreicht und also den Keimstreif 
vollständig überzieht oder schon früher mit demselben verschmilzt, habe 
ich nicht ermitteln können, wahrscheinlich verdünnt es sich bei weiterem 
Torwaobsen so stark, dass es bei sebwacber VergrOsserung, wie sie die 
Undurcbsichtigkeit des Objeetes erheischt, nicht mehr wahrgenommen 
werden kann. Bine Unterbrechung erleidet der Verlauf der Faltenblatt- 
runder durch die am Anfange beschriebene vordere Querfurche , welche 
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sich nach Bildung desselben noch mehr verlieft und vor welcher eine 
zweite Querfurche enlsiehtf welche von der Miitellinie des Bauches aus 

nach vom und dem Rucken zu läuft, ohne indessen leUteren su erreichen 
(Tiif. V. Fig. 66 ef). Die beiden Furchen convergiren gej^en die Miiiel- 
linie des Bauches, und zwischen ihnen bleiben dreieckige, mit der Spitie 
der Mittellinie zugewandte VVülsle [xw] slehen, Uber welche, wie e« 
scheint, das Fnitcnblatt sich hinnberschlügl ; wenigstens setzt sich von 
detn Vordeirando des dreieckigen Wnlsles aus eine feine Linie schriig 
nach vorn und gegen die Millellime des Bauches liin fori {fb'). In der 
Ventrahuisichl (Taf. V. Kiiz. r,7; erkennt man , <lass die beiden Furchen 
in der Mitleilitiie nicht uninillelhar z.usatntucnslossen , sondern dureb 
eine kurze mediane Furche verbunden zusammen eine rr förmige Figur 
bilden. Die hinlere Furche besilzL eine hedeulende Tiefe, und die drei- 
eckigen Wulste selbst erreichen nicht die Millellinie, sondern ilachen sicli 
ab und werden su Verliefungen. Auch den fiand des Faitenblaties habe 
ich mehrmals als eine dem Birande parailellaafende Linie bis to der 
Querfurche verfolgen kdnnen {fb]^ niemals aber weiter nach vom, was 
kaum Wunder nehmen kann bei der ungemeinen Abhängigkeit solcher 
Bilder von der günstigsten Beleuchtung. Die Querfurehe, vi*elche früher 
vor dem Scbwanzwulst die Keiuihaut ringförmig umsog, ist gleich nach 
Bildung der Schwansfalte bei dem Nachhisse der Zosaniraeniiehung vei^ 
schwunden. 

Während Solches an der Baucbseile der Keimhaut vor sich gehl, 

verhindert sich der RUckenlheil in folgender Weise. Die oben erwähnte, 
auf dem Rücken liegende BrUcke zwischen den beiden symoDetriscbMl 
ilUlften der Schwanzfalle spaltet sich in der Mittellinie und zwar wahr- 
scheinlich schon bald nach dem Verschwinden der Polzellen, ihre beiden 
Känder hleiWcn hier dicht aneinander liegen , weichen aber nach vorn 
auseinander bis zur Mille dri- !{ilän£:e, um von da ab zu convergiren und 
vordem vorderen Fole zusauuncn/.iistossen 'j . Vom Bauche aus bis zu 
(iieson auf dem Bücken hinziehenden Bündern ist die Keimhaut vom 
Fallenblatte voUslündig überzogen , und damit ist der Kei mstrei f 
gebildet, denn n u r d e r v o m F a 1 1 e n b I a 1 1 e ü b e r z o i; e n e T h e i 1 
der Iv e i m h a u t n i ni m t a n d e u n ri c h s l e i n l r e l e n d e n Metamor- 
phosen Theil, und erst später, wenn die typischen Abtheilungen des 
Körpers angelegt und ihre Anhänge bereits in der Ausbildung weit vor- 
geschritten sind, treten auch am Bttcken weitere Umwandlungen ein. 
Nach Bildung des Keimstreifens verschwinden allwtthUch die dreieokigen 
Querwttlste (osto) im vorderen Theile des Keimstreifens ; sie sind also 
weder deBnitive Theile, noch auch bilden sie sieh in solche um , und ich 
bin ausser Stand zu sagen, aus welchen Ursachen sie resuhiren und 

i) Ein S'ück dieses dorsalen Randes ist in Ki^. 66 fb" zu erkennen, die dorsttleo 
Bänder in ihrer ganzen Ausdehnung ia Fig. lOrfb, welche aber ein späteres Stadium 
dartlelll. 
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welehen Bausweoken sie dienen. AUerdisg^ 'sobeint die hintere der 
beiden Querfarohen tu per|i8tiren, um epilter die hintere Grenie des 
Keples sa bilden , allein auch dies kann ich nicht mit Bestimmtheit be- 
haupten, da ich nie an einem El die Bntwiokelung vollständig beob- 
achten iLonnte. 

Zwei Stunden nach der Zosammenziehung der Reitfibaul lassen sich 
nn dem Embryo nur mit gr(tsster Mühe einige Linien unterscheiden, da 
derselbe die Dotterhaut vollkommen ausfüllt und Nichts mehr von den 
tiefen Furchen aufweist, welche die dreieckigen Querwülste einschlössen, 
bald aber tritt die Bildung der Keim wülsle ein, kenntlich an einer 
medianen Furche, welche den Keinistreif in seiner ganzen Liintie durch- 
zieht. Bei geeigneter Beleuchtung liisst sich dieselbe auf der ganzen 
Bauchseile hin verfolgen und tritt am Schwanzende als herzförmiger 
Einschnitt hervor, wahrend die vordere Spitze des Keimslreifeus anfting- 
lich von einer Liingsfurche nicht durchzogen wird (Fig. 68). Dagegen 
bildet sich hier eine quere Einziehung, die M u n d e i n z i e h u n g (m), 
durch welche der Vorderkopf ^vk) beginnt, sich von den KeimwUlsten 
absuschnttren. Das Verhjillniss des Vorderkopfes tn den Keimwttlslen 
ist hier offenbar dasselbe wie bei Ghironomus. Wenn aueb die Dndnroh^ 
sichtigkeit des Embryo ein vollständiges Verfolgen des Verlaufes der 
Keimwttlsle nicht erlaubt , so gebt doch gerade aus der frühesten Anlage 
derselben hervor, dass sie sich nicht in den Vorderkopf fortsetzen, son- 
dern hinler der Mundspalte auseinanderweiohen, um an den Seiten des 
Vorderkopfes gegen den Rücken bin su sieben; die mediane Furche 
zwischen den KeimwUlsten iKuft bis xur Hundspalte, wo sie einen tiefen, 
herzförmigen Einschnitt veranlasst, aus dessen Gestalt ein einfoches üm- 
schlagen der KeimwUlste in die Mundspaile sich nicht herleiten liisst. 

Nach Anlage der KeimwUlste erfolgt sehr rasch hintereinander die 
Bildung der Urtheile des Kopfes, welche bei Musca eben so voU- 
stJindig vorhanden sind wie bei Chironomus, obgleich bekanntlich die 
Larve unter die sogeniinnieii kof)flüsen gehört, und in der That ihr erstes, 
dem Kopfe entsprechendes Seiiinenl sich nur wenig von den Leibes- 
segmenten unterscheidet. Die Anlage des Kopfes nimmt etwa ein Drittel 
der Lange des Keimsireifens ein, und die hinlere Grenze desselben wird 
durch eine Querfurche bezeichnet, welche schräg um den Keimstreifen 
herunilaufl und möglicherweise identisch ist mit der Furche, welche die 
Kopfkappe abschnürte. ^ 

Unmittelbar nach Entstehung der Mundeinziebung setzen sich von 
ihr aus Furchen gegen den Rücken bin fort und schnUren den Vorder- 
kopf als selbststündig^n Thetl ab. Etwas später bilden sich swischen 
Hundspalte und hinterem Kopfrande drei querlaufende, liefe und schmale 
Furchen, welche die Keimwttlste in drei Kopfsegmente theilen. In halber 
Rückenansicht sieht man , wie ein scharfer, wulstiger Band dieselben 
gegen den Rücken hin bereust, um hinter dem leisten Segmente sich 
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der Mittellinie des Bauches zuzuwenden. Es ist dies der ventrale Rand 
der sich bildenden Scheileiplatlen , deren vorderer Rand quer vom 
Bauche nach dem Rücken zieht und durch die Abschnürung des Vorder- 
kopfes gebildet wird , während der dorsale mit dem dorsalen Rande des 
Keimstreifens zusammenfällt. 

In wdober Weite sich das Fsltenbiatl zur Büdung der Urtbeile des 
Kopfes verbmi, Ulssi sieb niebt ennitteln ; ob es sieh wie bei GbireBenas 
in der MitleHioie des Bauefaes spaltet und ««f die Seflenlheile der Keim- 
^Iste surUolttiefal, ob aus ilun die Seheitelplatten sich bildeii, dailAer 
lasseo sich nur YermiitbiiDgeD aofoteUeo. 

Von den Kopisegnenien entspringen die KopfanbXnge, deren 
auch hier drei Paare vorlianden sind, Mandibeln, erstes nnd sweites 
Maxilienpaar. Sie zeigen sich zuerst alä rundliehe Pllittcben , nach aussen 
von bogenförmigem Rande begrenzt, nach innen ohne Grenslinie in die 
KeimwrUl.ste Ubergehend; ihre querlaufenden Ränder (vordere und hinlere) 
sind anfani;lich noch sehr schwach ausgebildet (Taf. V. Fig. 69 md, wa;*, 
moc^) . An Breite sind die Anhtinge ziendich gleich, dagegen stehen an 
Länge die Mandibeln hinler den beiden Maxillen zurück, ihre äusseren 
Riinder liegen der Mittellinie naher, und da die ventralen Ränder der 
Seheitelplatten [schp) die Anhänjie nach aussen begrenzen, so springen 
dieselben in der Höhe der Mandibeln l)edeulend weiter gegen die Mittel- 
linie vor, als weiter hinlcn, wo die beiden Maxillenpaare, und zwar vor- 
züglich das vordere, weil auf den Rücken hinübergreifen fTaf. V. Fig. 70 
nix\ mx^j. Anfänglich sind die Mandibeln in der Seitenansicht noch sieht** 
bar (Taf. VI. Fig. 9i md) , bald aber nähern sieb die ventralen Rinder 
der Scheitelplatten noch mehr der Mittellinie und verdedien dieselben 
von der Seite her vollstindig (Taf. VI. Fig« 98). Die Mandibeln liegen 
sur Zeit ihrer Bildung vom Lippenrande der KeimwOlste etwas eotfamt, 
dieser Band selbst seigt, wie oben erwihnt, einen scharfen medianen 
Einschnitt, und auch der Vorderkopf urird häufig auf seiner ventralen, 
«etwas convex vorgewölbten PISohe von einer Lingsforche durchzogen, 
M'clehe auf seiner Rückenfläche niemals fehlt. Es scheint dass anfthigUeb 
4lie dorsalen Ränder des Keimstreifena, d. h. des PaHenblattes , erst auf 
•der Spitze des Vorderkopfes zusammenstossen, und dass daher eine tiefe 
Furche auf dem Rucken desselben so lange bestehen bleibt, bis die Ver- 
wachsung dieser Ränder in der Millellinie eingelrelen ist. Dies gescliiehl 
kurz nachdem die Anhänge gebildel sind, und dann stossen die Hander 
des Keimsireifens in der iiöhe der Scheiieiplallea zusammen (Taf. V. 
Fig. 70) . 

Die KeimwUlsto verlaufen bis an das Schvi-anzende des Embryo 
und lassen sich in Ilalbprofilansicht als parallellaufende Linien leiciil er- 
kennen. Die sie trennende mediane Langsfurche setzt sich noch etwas 
auf den Rücken hin fort, wahrscheinlich bis zu der Afteröffnung, auf 
deren Bildung ich im zweiten Abschnitte zurUckkomme , und das hintere 
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Ende des Embryo erscheint deshalb jetzt herzförmig eingeschDitleD (Taf.V. 
Fig. 69 und 70j. Mit der Bildung der Keimwülste und der ürtheile des 
Kopfes ist die erste Entwickelungspcriode beendigt. Wenn leider auch 
viele Lücken in der Beobachtung bleiben inusslen , welche wohl nur 
durch Auflindung eines der Untersuchung günstigeren Muscideneies aus- 
gefüllt werden können, so gehl doch aus dem Thatsächlichen so viel her- 
vor, dass im Ailgemeioen eine grosse Uebereiostimmung mii-deD Vor- 
gängen des ersten Eotwiokelungsabscbnittes bei den TipolaeeeD btstebl. 
Die Bildttiie der Kelmhaot ist gacis dieselbe , bei bafden wird ein wirii- 
liober, icbarf btgreniter Keimstreif gebildet,, wenn aaoh auf Terschiedene 
Weise, und Mine Bildung wird eingeleitat und liegleitei von der Bildung 
iweier Falten, welche die Bmbryooalanlage ttberwacha^n, au einom ober- 
flächlichen Blatte verschmetion und durch ihre Ausdehnung die Grenie 
des Keioistreifens bestimmen. Die Theilung dea Koimatreifena in symme- 
trische Hü Iften , die Kciinwulstc, ist beiden gemeinsam, ebenso wie die 
Trennung des. Vordereodea dea Embryo in die ürtheile dea JLopfea. 
t . ■ ' 

B. Zwoito Entwkkolongapmriodo, 

Di^ Zäaainiiienziehung der Keimwttlste mit dein aie 
bogleitendenBracheinungen bia su beginnender Ver- 
'•''-scbmetzung dea zweiten Maxillenpaareä. 

Die zweite Entwickelungspcriode chnrnktertsirl sich durch Zusam- 
meDziehung der KeimwUlste, welche aber keine totale ist, wie bei Chiro- 
nomus, sondern die sich auf den Kopftheil der Keimhaut l)eschriinkt. 
Der Körpertheil derselben erfahrt sogar eine, wenn auch nur passive 
Ausdehnung, die Folge der Verkürzung des Kopfes ; die Zusammenziehung 
bewirkt daher nicht eine durchgehende Lagevt i anderung der Embryonal- 
anläge, wie bei Ghirononuis, sondern sie verändert nur das Grossen- 
verhfiltniss zwischen den einzelnen Hauptabschnitten [Kopf und Leib) 
und bahnt tugleich die definitive Lage dar Anhänge an. 

.*^|tIHe letzteren rttehen naeh vom und machen zugleich eine drehende 
Bewegung, welche, weniger auffallend als bei Ghironomua, doch darauf 
hindeutet, daaa die Anhänge auf bogenförmig goirflmmter Baaia aufaitaen^ 
d. h. daaa die Keimwttlate an der Mnndapalte auseinanderwelchen und 
von den Scheitelplatten badeckt gegen den Blicken hinlaufen. Das gäns- 
liche Fehlen eines Antenneofortsatzes läsat diese Drehung, die durdi 
einen höchst eigenthumlichen Entwidtelungsgang der Mandibeln bereits 
etwaa versteckt wird , weniger hervortreten. Das Ende der Entwicke- 
lungspcriode ist nicht 80 acharf bezeichnet als der Anfang, de sich die 
Beendigung der Zusammenziehung der KeimwUlste nicht durch eine be- 
stimnite Lagerung der Theile kennzeichnet, und eine Verkürzung des 
Kopfes auch nachher noch stattfindet durch Verkleinerung seiner ein- 
zelnen Theile. Die Bildung der Ursegmente des Leibes, die Scbliessang 
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des Kopfes auf dem Rücken und die heginnendc Verwachsung dos zwei- 
ten Maxillenpaarcs zur Unterlippe gehören in diesen Abschnitt, dessen 
Ende ich in einem eigenlhUmlichen Vorgange finde, dem Umbeugen des 
Vorderkopfes, durch welchen die letsle lar deHnitiven Gestaltung des 
Kopfes erforderliche Metamorphose eingeleitet wird. Die von diesen Ent^ 
wickeluttgsmomenten begrenste Periode entspricht in der Hanptsache 
voUkoDimen dem sweiten Bntwickelnngsabschnitte bei Chironomus, mit 
dem einzigen Unterschiede, dass bei Blusca, entsprechend der im Allge- 
meinen überaus raseben Entwickelang, der Beginn einer organotogiscben^ 
Differenzirung der embryonalen Zellenmasse noch in das Ende des zwei- 
ten Abschnittes filllt, und ebenso die damit zusammenhiingende Anlage 
des Darroes. 

Gleich nach dem Hervorsprossen der KopfanhSnge beginnt die Zu- 
sammenziehung der Keimwülste, in Folge deren derKnpfthei! derEnibryo- 
naianlage, weicher anfänglich etwa ein Drittel der L;nnzon Eilange ein- 
nahm, schliesslich auf weniger als ein Zehntel derselben reducirt wird 
um in der dritten i^niwickeluogsperiode zum kleinsten der typischen 
Leibesnbsehnitle zu werden. 

Wührend die Anhänjze hingsam nach vornen l ückcn , {grenzen sie 
sich zui^leicli schärfer voneinander und von den Keiniw Ulslen ab, erhallen 
jetzt zu dem früher schon vorhandenen halbkreisförmig gebogenen äusse- 
ren Rande einen vorderen und hinteren Rand, welche ziemlich gerade in 
querer Richtung gegen die Mittellinie hinziehen, letzterer bei dem hinte- 
ren Maxillenpaare zugleich den hinteren Band des Kopfes bezeichnend. 
Die vorderen Ilazillen werden sodann durch fortgesetztes Vorrfleken 
der hinteren Haxillen an die Seite gedriingt, so dass sie zwischen hintere 
Maxillen und Scheitelplatten zu liegen kommen (Tsf. V. Fig. 74). Sie 
nehmen zugleich eine aufrechte Stellung ein , d. h. ihre LKngsaxe fillH 
nahezu mit der des Körpers zusammen, und während ihre schrofilere 
Basis auf dem hinteren Kopfrande aufsteht, wird der firahere Innenrand 
zum breiten, sanft gebogenen Vorderrande (Taf. V. Fig. 73). 

Die Mandl he In entwickeln sich in folgender, höchst eigenthttm- 
1 icher Weise. Anfänglich haben sie ahnliche Lage und Gestalt wie die 
Mandibularanbänge von Chironomus bei Beginn ihrer Entstehung, sie 
liegen den KeimwUlsten flach auf und unterscheiden sich von den gleichen 
Theilen bei Chironomus nur duicli ihre im Vcrhältniss zu den Moxillnr- 
anhangen geringere Grosse (Taf. V. Fig. G\)md]. Bei l>eiden Inserien 
Stessen sie in der Mittellinie zusammen , sobald sie einen inneren Rand 
bekommen haben, bei Chironomus ab(!r entfernen sie sich später von- 
einander, (Iii der Boden, auf welchem sie nach vornen rücken , die Kopf- 
wülste an der Mundspalle auseinanderweichen; hier kommen deshalb 
die Mandibeln seitlich von der Mundspalle zu stehen. Bei Musen ist es 
anders. Die Mandibeln entfernen sich während ihres durch die Zusam- 
menziehuD^ der Kopfwülste eingeleiteten VorrUckens nicht voneinander, 
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$ondero bleiben mit ihren InnenrSndern dicht ßpeinander liegen. Ihr 
grOssler Durchmesser, der anfänglich quer lag, kommt allmählieh in die 
Längsrichtung su liegen, weniger durch Drehung der Anhange als durch 
Auswachsen derselben In di^r Richtung, und zugleich scbliesst sich 
eine Spalte, welche anflinglich noch zwischen dem vorderen Theile ihrer 
lonenränder blieb, so dass eä keinem. Zweifel unterliegt, dass hier eine 
Verwachsung eingeleitet wird. Die Mandibeln verschmeljcen zu einend 
unpaaren lahnartigien Organ, auf welches ich spUter wieder zurückkommen 
werde. Geraume Zeil^ ehe diese Verschmelzung eintritt, besitzen die Man*^ 
dibeln schon die Gestalt dreieckiger Plättohen mit breiterer , rückwärts 
gerichteter Basis und abgerundeior, nach vorn sehender und etwas nach 
aussen umcekrlliiimler Spitze (Taf. V. Fig. 71 ?7id); ihr äusserer Rand ist 
schwach convex geho{zon , der innere ticrade und in seinem hinteren 
Tlieile mit dem InnenriunJe seines l'arlners vei schmolzen. Etwas spüler 
Uberragen dann die rundlichen Spitzen der Mandibeln den Lippenrand 
der Keim Wülste {Ikiv), der deutlich durch sie hindurchschimmert, und 
wenn endlich die inneren Ränder sich in ihrer ganzen Länge aneinander 
geschlossen haben, so bleiben nur die Spitzen als herzförmig eingeschnit- 
tener Rand noch seibststäudig (Taf. V[. Fig. 75 md). Bis zur vollkomme- 
neo Verschmelzung Ittsst sich die Umwandlung nicht verfolgen, da die 
MandibelUfder weiteren Beobachtung entzogen werden. Bs geschieht dies 
durch eine eigenthOmliche VerHnderung in der Lage des Vorderkopfes, 
durch welehe sie von diesem bedeckt werden. 

Der VjprderkopC hat sich namlioh inzwischen von den Scheitel- 
platten vollständig abgeschnürt und stellt einen hoben, dicken, vom 
quer abgo^utKten Zapfen vor, von vierseitig prismatischer Gestalt, dessen 
vontrale Fläche convex vorgewölbt keine mediane Furidie mehr aufweist, 
sowenig als die hintere , mehr ebene Fläche. Wenn nun die vorderen 
MaxiileD.yolikommen aufgerichtet zwischen Scheitelpiatlen und hinterem 
|lai.iÜenpaare eingeklemmt stehen und die Mandibeln beinah vollständig 
verwachsen den Lippenrand der KeimwUlste überragen, fangt der Vorder«' 
köpf an sich gegen den Bauch zu krUmmen und beugt sich in Kurzem so 
weil herab, dass seine vordere, querabgestutzte Flüche zur ventralen 
wird, die ventrale abei- die Mundspalte überdeckt und dicht auf den 
Lippenrand der Keiniwülsle zu liegen konniit (Taf. VL Fig. 74). Keim- 
wUlste und Vorderkopf stossen mit ganz gerader Querlinie aufeinander, 
und vor dieser sieht man dann den Vorderrand der Mandibeln durch- 
schinHnern (Tai. VI. Fig. 75). Die Mandibeln liegen jetzt in der Mund- 
spalle selbst, die eben der Raum zwischen Vorderkopf und Keimv\Ulsten 
ist, und rUcken später noch tiefer in dieselbe hinein , wie aus der an- 
dauernden Verkürzung des Kopfes hervorgeht. Auch der Vorderkopf hat 
mit der Urobeugung auf die KeiniwQlste das finde seiner Umwandlungen 
noob nicht erreiaht; hOohst merkwürdiger Weise nimmt er an der äusse-r 
ren Begrenzung des Larvenkopfes gar keinen Antheil und stülpt sich voll- 
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ständig nach iDQ6D um, wie im dritten Abschnitte näher sa schildern 
sein wird. 

Wahrend dieser VoreJInge hat das hintere Mnxillenpaar be- 
gonnen sich zur Unterlippe umzuwandeln. nassell)e isl mit dem hinleren 
Kopfrnndc. auf welchem es mit hreiler Basis aufsteht, nach vorn f^erUckl 
und reiclu jetzt mit seinem vorderen Hände fast bis an den umiieboiienen 
Vorderkopf (Taf. VI. Fig. 75 mx^). Jede einzelne Waxille hat eine drei- 
eckige GMlait, die iBoeren geraden RSnder liegen in der Uiiiellinie un« 
Dutlelber aneinander und gehen nach vom in die abgerundeten Spitaen 
über, welche tusammen einen hentfnrmlg eingeschnittenen Rand bilden. 
Vollstlindige Verschmelzung tritt auch hier erst in der drKten Periode ein. 

Es bleibt noch Obrlg die Verindemngen der Scheitel platten sn 
verfolgen. Im Beginn des zweiten Absebniltes waren dieselben noch nicht 
vollständig ausgebildet , es fehlte ihnen der hintere Rand (Taf. VI. Fig. 
94 schp) ; bald indessen bildet sich , etwas weiter nach vorn gelegen als 
der hintere Rand des Kopfes, eine feine, gerade Querfurche, welche die 
Soheilelplatten vom Körpertheile des Keimstreifens abscbnttrt (Taf. V. 
Fig. 72 u. Taf. VI. Fig. 92 kr). Hinter dieser entsteht eine zweite, ven- 
tralwSrts mit jener convcri;irenfle Furche, so dass dann ein auf dem 
Rücken breiler, f;egen den Bauch zu sich vejjüngcnderOuerwulsl zwischen 
Kopf und Leib zu liegen kommt. Die Scheilclplatlen sind sodann von allen 
Seiten durch scharfe Linien bosrenzt und stellen zwei fast vollständig ge- 
trennte Platten dar, welche auf dem Rücken weit auseinanderklaffen (Taf.V. 
Fig. 72 schp) und nur ganz voi'n mit ihren Rilndern zusanimenstossen. 
Von diesem Vereinigungspunkte aus biegen sie um und laufen als ziem- 
bch dicke Wülste an der Seite des Vorderkopfes gegen die Medianlinie 
des Bauches hin. 8e lange die Mandibeln noch nicht vom Vorderkopfift 
bedeofcl werden, springt der Innm Rand der Soheitelplatlen stark gegen 
die Mitldlfnie bin vor und trifft an dem Winkel zwieoben vorderer und 
hlnterar Maxille auf den soeben beerhriebenen hinteren Rand (Ar). Spller 
werden durch das Vorrttoken der hinieren und das aeülicbeZnrllekweieheB 
der vorderen MaziUen die Soheilelplatten- mehr gegen den ROeken hinge- 
dringt, der an die Mandibehi grenzende VorqNmng verliert sich iMd awK- 
sehen Scbeitelpiatten und Mandibeln treten , wie oben bereits erwtftmt, 
die vorderen Maxillen (Taf. V. Fig. 73] . W^lhrend so die Scheitelplalten 
an:der Bauchseite zurückgedrängt werden^ vergrdesern aie sich auf dem 
Rfieben. ihre dorsalen Rander wachMn gegeneinander, und die Spalte 
s«visefaen ihnen beginnt, von vorn nach hinten vorschreitend, sieb tn 
schlies.sen. Am Ende dieses Entwickelungsabschnittes ist die Spalte voll— 
ständitr, oder nahezu vollständig geschlossen und damit der Kopf als ein 
Ganzes i;el)il<lel (Taf. Vi. Fig. 76). 

Wiihrend dieser Vorgänge am Kopftbeile des Embryo bilden sich am 
Körpertheile die Ursegmente, und zwar fällt ihre Bildung noch in den 
Anfang dieser Periode. Zebu quere Furchen theilen den Keimstreif in elf 
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aafönglich ziemlich gleichgrosse Absohnitte, deren jeder wieder durch die 
zwischen den Keimwtllslen verlaufende Längsfurche in zwei symmetrische 
HJilflen gptheill wird (Taf. V. Fig. Ii). In üebereinstimmung mit den 
Boobnchlunfien an Cliironomus, wie mit den Angaben welche Leuckart, 
Zaddach und KiilUker in Bezug auf Insecten, Claparede in Bezug auf 
Arachniden gemacht haben, schreitet die Segmenlirunf: der Keiniwülste 
von vorn nach hinten fori, auch gehl, hier wie bei Chironomus und nach 
Leuckart auch bei Melophagus, der Abiheilung in scharf geschiedene Ab- 
schnitte eine unregelmässig wellige Biegung der Oberfläche der Eeim~ 
Wülste vorni». LeUtere b(Bsili«ii von Anfang an ihr» definitive Länge, 
wachsen wfthrend der Bildung der Ursegmente nicht mehr und ea ver* 
billt sich also hier anders als bei den Spinnen, bei welchen Chparide die 
Bildung der Ursegmente des Abdomens Ton. einer steten YerlllngeniDg 
der Scbwinskappe begleitet sab| ein Umstand, dessen Erklärung in 
dem ungewöhnlich frtthseitig^ Auftraten der Segmentining m sueben 
sein wird. 

SoiMild die Ursegmente angelegt sind beginnt die Schliessung des 
Bltckens, ohne jedoch schon in dieser Periode vollständig erreicht zu 
werden. In demselben Maasse als die Scheitelplatten auf dem Rücken 
sich einander nliborn, wachsen auch die dorsalen Ründer der Ursegmente 
gegeneinander und verenjzen die anfanglich selir breite Spalte auf dem 
Bücken. Die Flache dieser Spalte behalt dabei dieselbe Beschaffenheit, 
die sie auch voi her luiUe, sie ist glatt und zeichnet sich durch eine gelb- 
lichere Färbung aus (bei auÜallendem Licht], davon herrührend, dass der 
Dotter durch die nur dünne Zelleninge durchschimmert. Am Ende dieses 
Entwickelungsabscbniltes besitzt die Spalle noch immer eine ziemlich 
bedeutende Breite , ist in der ftlitie am breitesten und verschmälert sich 
•HnriHiliob nacb vorn und hinten (Tat VI. Fig. 76). . 

Die Bildung der Hinterleibqspitze des Ifuaca-Embryo untere 
scheidet aich einigennassen von. dem entsprechenden Vorgange bei Ghtro- 
oomus, insofern hier nicht ein fiDrmliches Umklappen des Keimstreifent 
anl den Rtteken stattfindet wie dort und wie bei Phryganea. Indessen 
greift auch hier der Keimstreif von Anfong an auf den Bücken Ober, und 
der RUokentheil des letzten Segmentes bildet sich aus diesem kappen- 
artig übergreifenden Theile. Man kann hier sehr wohl von einer Schwan 
kappe sprechen , die dadurch zu Stande kommt, dass die Ränder des 
■Pa^tenlllatteSy wie oben beschrieben wurde, am Schwanzende des Embryo 
mit einem Bogen sich auf den Rücken hinaufziehen. Indessen ist dieser 
Rtickentheil der Schwanzkappe nur sehr klein, so dass nach Bildung der 
Ursegmente das letzte derselben (das elfle) nur zum Theil , nicht aber 
vollständig wie bei Chironomus getreu den Rücken geschlossen ist (Taf. V. 
Fig. 72). Erst allmählich, durch Gegeneinanderwachsen der Ränder des 
Keimsireifens, findet diese Schliessung statt (Taf. VI. Fig. 76) . Sehr eigen- 
tbüuiicb ist das Yerhaiten des Falteublattes sur Afterbildung. Es wurde 
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ifn orston Abschnitlo crwiihnt, dass sicli <lasselbe. soweit es nuf dem 
Rdcken lii'tit, spalte, und in der Thal ist diese Spaltunij, welche höchst 
wahrscheinlich in der f^nnzen I.iinjio des Keimstreifens crfolul , dnrl aber 
nicht wnhrizonntnmen werdrr» konnte, hier sehr leicht zu constatiren: 
das FallenMatt spaltet sich, seine beiden HJInderaber entfernen sich nicht 
voneinander, sondern bleiben dicht aneinander liegen, um kurze Zeil 
darauf, wenn die Ursegmente enlslaoden sind und der Rücken des elften 
Uraegmenles nach vorn sieh scbtiesst, wiederum mit etnaiider ra vei^ 
schmelzen. Bevor dies geschieht, berühren sich die RViider des Feken^ 
blattes Dor in einer ganz kurzen Streoke, da sie nicht nor nach vorn., 
sondern auch nach hinten auseinanderweiehen und somit' aniodeuten 
scheinen, dass hier wie bei Ghironomos die HfilAen des gespaltenen Pal* 
tenbiattes sich auf die Seiteniheile der Xeimwttlste xurtlcksiehen. Der 
hintere Theil des letzten Ursegmentes ist in dieser Periode auf dem Micken 
yom Faltenblatte nicht bedeckt, die Bttnder des letzteren ziehen sich an 
den Seitenflächen des Segmentes vom Bauche her dorsal wttrta und Stessen 
erst in der Mittellinie desRllckens unter spitzem Winkel zusammen (Taf. V. 
Fig. 72 bei a). An dieser Stelle entsteht der After innerhalb einer queren 
Furche, welche die Afterfurche heissen mag. Wenn auch die directc 
Beobachtung Uber die Art und W^eise dieser Entstehung keinen Aufschluss 
giebt, so ist es doch klar, dass man sich die AflerölTnunp hier auf ganz 
ähnliche Weise entstanden denken kann als bei Chironomus, nlindich so, 
dass die Decke des En(]darnies durch den nicht gespaltenen, oder viel- 
mehr wieder ziisammenverschinolzenen Theil des Faltenblattes gebildet 
wird, das Lumen selbst aber durch Ueberbrilckung der Liingsfurche zwi- 
schen den KeimwUlsten. Zur Zeit «ler Entstehung des Afters ist der 
Rucken des letzten Segmentes noch nicht volistündig geschlossen, wenn 
dies aber spflter geschehen ist, so bildet sich dann eine zweite Querforohe 
. auf dem Rtlcken, in welcher sich die zwei hfnieren Stigmen, die einzigen 
der jungen Larve, ausbilden; ich nenne sie die Stigmenfurohe. 
Zwischen Stigmenfurche und Aflerfurche bleibt dann ein breiter, zapfen^ 
artiger Wulst stehen, die eigentliche hinterePUohedesSegmentes, 
auf welcher zuerst eine mediane Naht hinlauft, derUeherrestifer medianen 
l^ngsfurche zwischen den KeimwUlsten ; diese verwischt sich aber bald 
und bleibt nur an ihrem Anfange, d. b. an der Stelle der Afiermfindung 
noch als tlreieckige , mit der Spitze gegen den Rücken gerichtete Grube 
bestehen. Anfangs erscheint daher der Zapfen in der RUckenansicbt herz» 
förmig eingeschnitten, später verliert $ich der Einschnitt hier sowohl wie 
anch am ventralen Theile des Segmentes. 

In der Mitte der zweiten Knlwickelungsperiode tritt eine Trennung 
der einhi-yonalen Zollen tnasse in eine oberflächliche und 
tiefe Schicht ein, zuerst kenntlich an einem ziemlich dicken, etwas 
helleren Uande (Taf. Vi. Fig. 75/?), der ill>erall im Verlauf der KeimwUlste 
sichtbar wird, und aus welchem sich spüler die Zeilenlage der äusseren 
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Haut und die Tlnutmuskcln bilden. Diese Differenzirung entspricht voll- 
kommen der bei Chironomus in der drillen Entvvickehingsperiode ein- 
Irelenden Differenzirung der Zellenmasse, sie ist eine rein organoloj^ische 
und histolof;ische Scheidung und kann mit den Keiinblatlern der Wirbel- 
thiere in keiner Weise verglichen werden. Mit dem Fallenblatte steht sie 
in keiner Beziehung, von diesem ist schon geraume Zeil vor ihrem Ein- 
irill nichts, mehr lu bemerken. Gleicliieilig mil dem Siebtbarwerden einer 
Haatschicht legen sieb in der Tiefe die drei Darip^beile an, Vorderda rro, 
llitteldarm und Hinterdarm, und Jassen sich zuweilen durqh Aus^ 
üben eines Druckes auf das Ei durch die Äusseren Theile hindurch er- 
kennen (Taf. VI. Fig. 75 md, kdj ; ich verspare indessen ein näheres Ein- 
gehen auf die EntstabuOg dieser , sowie der ihrigen inneren Organe des 
Embryo , ||]f^ ^en ^Is Anhang der dritten Entwiclielungsperiode , beige- 
gebenen histologischen Theil. 

Hier sei nur noch des Modus gedacht, nach welchem sich die Zeilen 
der Embryonaianlage bis zum Einlritl der organologischen DiiTerenzirung 
vermehren. Es geschieht dies keineswegs ausschliesslich durch Zwei- 
theilung der Zellen, wie man seit Remak allgemein annahm , sondern es 
kommen Zellenformen vor, welche noch auf einen zweiten Modus der 
Zellenfortpflanzung schliessen lassen. Es finden sich ncintlich neben den 
oben beschriebenen kugliizen ZeWvn mit einfachem Kern eine nicht unl)C- 
deutende Anzahl viel grösserer, im isolirlen Zustande ebenfalls kugliger 
Zellen, welche eine Menge kleiner Kerne einschliessen (Taf. V. Fig. Gl e). 
Sie enthalten daneben viel feinkornige dunkle l ellkürnchen, welche nicht 
selten hofartig um die Kerne gruppirt sind. Je grösser die Anzahl der 
Kerne ist, um sei k^l^fner werden die einseinen vqn ihnen, so daas hieraus, 
in Verbindung mit dem Umstände» dass niemals ein grösserer Kern zwi- 
schen den kleinen gefunden wird, den man als unvertlndert persistirendeQ 
ersten Z^llen|t,erq ansprechen könnte , geschlossen werden muss, dass 
di^-klei^n Kierj^ durch fortgesetzte TheilvMig des. ersten ZellenkovP» entrr 
standen; siji^.; P^mit .stimm! es auch, dass die ^aU der ^rne jpait der 
GrOsso dl^Mle im VerhäUniss steht. Bei den grössten, 0,051 — 0,061 Üm« 
im Piunpj^njf^r haltenden Zellen belauft sich ihre Anzahl auf dreissig, 
während von da an abw^irts eine jede Zahl bis zu zwei Kernen gefunden 
wird, die in letzterem Falle zweifellos durch Theilung dos ersten Kenies 
entstanden sind (Taf. V. Fig. 61 dd). Theilungserscheinungen an den 
Zellen selbst habe ich trotz vielfach wiederholter Untersuchung nicnials 
mit Sicherheit beobachtet, dass aber dennoch der grössleTheil der Zellen 
durch Theilung enisleht, ist nicht zu bezweifeln. Wie spUter gezeigt wer- 
den soll, finden sich auf gewissen Entwickelungsstufen vieler inneren 
Organe ungemein zalilreich Zellen mit doppeltem Kern , während nicht 
lange Zeit nachher an derisollien Slellen nur Zellen mit einfachen) Kern 
liegen. Die vielkernigen Zellen finden sich im ausgebildeten Embryo nicht 
n^ehr vor, wahrscheinlich worden die eiq^lnen Kerne, um welche der 

W e i s ra a u D , BeilrSge. 5 
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ZelieninhiiH bereits hofartig zusammengeballt war, dareh Bdrsten der 
Zellenmembran frei und verfolgen sodann einen selbstatllndigen Ent- 
wiokelungsgang, bilden eine Membran um das Protoplasma und werden 
von Neuem forlpflanzungsf^big , ich werde weiter unten hei Geiegenheti 
der Muskelbildung auf sie lurtickkommcn. Für diesen Enlwickelunps- 
i;ang spricht niirh Hns mit dem Auftreten der vielkernigen Zellen gleich- 
zeitige Vorkomtnen sehr kleiner Zellen, Zellen von 0,010 Mm. Durch- 
messer mit einem Kern von 0,0068 Mm. , welchen nicht selten scharfe 
Grenzlinien, wie sie bei vorhandener ZeUenmembran sieb zeigen mUssten, 
noch mangeln. 

G. DriMe BstwiAsaliiiigfperiodt« 

Von der Bildung der Un terlippe bis zum Ausschlüpfen 

der Larve. 

Im drillen EntwickefungsabscbnHle erhiK der Embryo die ivestatl, 
welche er im WesentKcben wVbrend der Lanrenperiode beibebifh; die 
Leibeahvbie wird geschlossen, indem die vorher indifferente, den Mdoen 
des Embryo bedeckende Zellensehioht von den RSndem des KeimstreifMia 

Uberwachsen und in den Rückentheil der Segmente umgewandelt wird. 
Zugleich legen sich die inneren Organsysteme an , und die bereits früher 
angelegten bilden sich vollends ans, endlich erbttit der Kopf seine defini- 
tive, vor den Übrigen Segmenten sehr wenig ausgezeichnete (lestalt und 
in ihm bildet sich der Uakenapparat, das Aequivalent der Fresswerkseoge 
der Larve. 

Ich beginne mit der weiteren Ausbildung des Kopfes, um die des 
Leibes nachfolgen zu lassen und mit der Entstehung und Ausbildung der 
inneren Organe nhzuschliessen. 

Am Ende der zweiten Periode halte sich der Vorderkopf gegen den 
Bauch umgebogen und bedeckte die Mandibeln, welche in der Mittellinie 
dichtaneinandt rliegend in die Mundspalte hineingerUckl waren. Die vor- 
deren Maxillen , bedeutend herangewachsen und die Scheitelplatten zu- 
rftckdrüngend, lagen an den Seiten des Kopfes, nnd das sweite Knillen- 
paar bedeckte, in der MitteHinte mit gerader Naht snsammenslossend, den 
hinteren Tbeil der ventralen Koplllllehe (Taf. VI. Fig. 74—76). Von non 
an verkürzt sich der Kopf immer mehr, sein hinterer Band^ttokt weiter 
nach vom , und wahrend die Mandibehi bald vollstllndig In der Vnnd- 
spalte verschwunden sind, beugt sich auch der Vorderköpf immer weiter 
um (Tai. VI. Fig. 77 vk) und etflipt sich fbrmlich in die Mundspalte ein; 
zugleich wachsen beide Maxillenpaare nach vom, besonders die vorderen 
Maxillen erreiOhen bald eine bedeutende Grösse, ragen über den Vorder* 
köpf hinaus, verbreitern sich sugleich nach rOckwürls und drängen die 
Scheitelplalten immer mehr zusammen, die sugleich immer kleiner werden 
und schliesslich mit den Maxillen versohmelsen, so dass die Grenze zwi- 
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iMsheo beklen Tbeilen nicht mehr zu erkennen ist. Das zweite Maxillen- 
paar verwaehsi in der Mittellinie und bildet eine schildförmige, breite 
Platte , ati deren vorderem Rande sich anfänglich die Zusammensetzung 
aus paarigen Theilen durch eine mediane Einziehung deutlich kennzeichnet^ 
Wöhrend auf ihrer Flache eine gerade, mediane Naht bleibt. Dieses Sta- 
dium stellt Fig. 81 dar; der Vorderkopf ragt noch etwas weiter nach 
vorn als die flügeiförmig an seinen Seilen siehenden vorderen Maxillen, 
in seinem Innern ist ein Hohlraum entstanden, in welchem nur einzelne 
runde Zellen innerhalb klarer Flüssigkeit liegen. Etwas später (Taf. VI. 
Fig. 82) verschwindet dann mediane Naht und Einziehung des vorderen 
Bandes der Un terlippe, zugleich verschmälert sich ihre Basis und der 
Vorderkopf (f;Aj , ittfwiflebini Doeb weiter umgebogen , steht mit ibr«ni 
vordereil Ifeitrde^iB' glfltefaer Hobe. Sodann nimint diotlDlerlippe, wihrend 
ihr miuIerer.'Tlieii stoh veroefamälorl, frttber schon vorbandene scitlicho 
kleindiToripVttij|i.«berdeallicb«r Mi markifen, immer mebreliiesinigan- 
fbftmge-OiMäMkni und dar Vorderkopf verschwindel voilsUndig (Taf. VI.' 
Fig. 83): i^fiüAwr ventralen FlMehe bildet sieh wahrend, und oft scbon 
vor Begimtlclea^lienAfbeiHJsns fast constant eine knrte, apomarlige Spitie 
aus (Taf. VI. Fig. 74 u. 77), die die Orientirung erleichtert, wenn sie 
auch sonst ohne Bedeutung ist. Diese iMsst sich in der Bauchansicht durch 
die Unterlippe hindurch erkennen (Taf. VI. Fig. 83), der niedrige, mit dem 
Sporn versehene Vorderkopf ist zwischen die vorgewucherten vorderen 
Maxillen eingeklemmt und in Fig. 84 stellt er nur noch die etwas kuglig 
gewölbte Brücke zwischen den Basen derselben vor. Interessant ist in 
diesem Stadium eine seitliche Ansicht, wenn dieXheile durchsichtig genug 
sind , um den in Gestalt eines flachen Rückens zwischen der Basis der 
Maxillen gelegenen Vorderkopf erkennen zu lassen (Taf. VI. Fig. 85 t^A). 
Zwischen seinem ventralen Knde und der immer noch etwas wulstigen 
und dicken Unterlippe beündel sich die Mundöfifnung (m) , und aus der 
gegenseitigen Lage der Theile ist es offenbar, dass der grOsste Tbeil des 
VonMM>pfes und 4as gante erste,' die Moidibeln tragende Kopfsegment 
in die^iliiiQidspalte eingestülpt werden aein muss. Aua dieaem^ eiogeetulp«* 
ten TIMilM Bildet aieh der fOr die Moacidenlarven ao cbarakleriatiacbe 
maebligetfieblvnd'fcopf mit dem Hakenapparate. Die Lage der 
wände Hdeat flc b lB m&opfea in der jungen Larve maeht ea uniweifBlhaA, 
dass deMelbe seine Entstebong den eingeatflipten Vorderkopf mid Man- 
dii)ularsegmeote verdaalLi. 

Die letzten Umwandlungen des Kopfes bestehen darin, dass die vor- 
deren Maxillen, mit denen ein Theil der verkttmmerteu Scheitelplatten 
verschmolzen ist, fortfahren sich zu verbreitern , in der Mittellinie des 
Rückens zusammenstossen und mit einander verschmelzen , wahrend die 
zungenfftrmigo Unterlippe zusehends kleiner und dünner wird, bis sie 
zuletzt, ohne ihre Gestalt weiter zu verändern, ein sehr unscheinl)ares, 

durchsichtiges Plättcheu darstellt, welches durch das jetzt eintretende 

5« 
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Zurückziehen des KoptsegroeDtes in das zweite Segmoni sich leicht der 
Wahrnehmung entzieht (Taf. VI. Fifi. 86 u. 87 mcc^). An der Unterlippe 
ist sehr auffnilend nachzuweisen, einer wie starken absoluten Verkleine- 
rung einzelne ornhi Nunnle Theile int Verlauf ihrer Ausbildung unterworfen 
sind. Wülnt-nd sie einige Zeil nach Verschn)elzung der sie zusan)men- / 
setzenden iM.ixillen noch 0,9'.) Alni. im Querdurchn)esser niass, beträgt 
spjiler ihre Breite nur 0,057 Mm. , und dementsprechend verringert si<'h 
auch ihre Dicke und Hohe. Aehnlicbe Verhältnisse finden sich bei der 
Bildung der Wandungen der inneren Organe, des Darmes und seinerAo- 
hünge, wie weiter unten besprochen werden soll. , 
. • Wenn die Unterlippe außgebltdet ist, bat bereits die Abscbeidiin|| 
einer zarlen ebitinlleen Gulicula auf der ZelJenlage der ttnaaefen 
Haut stattgefunden, und man aiebt dann von dem Winkel , wi^Jcber xwi- 
sehen. Basis, der Unterlippe und'Bauchfllfoba des versobmolienen vorderen 
MaxUtenpaares liegt, iwei .doppeUoi ladenartige Yerdickungon derCbitinn 
baut ttber die S^itentbeiJe der letateren gegen den Rücken bin sieben 
(Taf. VI. Fig. 85. 87) ; Leuckart bat sie vnr Rumem in einer Notii ttbeif 
die Lanneniositode der Afuseiden erwllbnt und gefunden , dass sie nur 
dem Jugendzustande der Larven xukommen, bei der ersten Hliutung aber 
einer complicirteren Zeichnung von feinen Cbitinleisten Platz machen. 
Eine besondere physiologische oder morphologtscbe Bedeutung lässt sieb 
ihnen nicht zuschreiben, sehr wohl dagegen einer anderen Bildung, 
welche ebenfalls erst jelzl auf der dorsalen Flitche des Kopfsecmentes 
sich zeigt. Es sind die.«? zwei 1' aar sehr kleine, l a s t e r a rt i e 
H e r V 0 r r a g n n i: e n . (leren hirjtcrcü ein kurzer Zapfen auf Ijalbkupliuer 
Basis ist, das vordere nur aus einer kreisförmig abgeslulzten , sehr nie- 
drigen Papille besieht , auf welcher einige starre kurze Borsten eini:e- 
pflanzl sind. Beide Gebilde sind als Tastorgane zu betrachten, da beide 
auf einem subcutanen Ganglion aufsitzen, und zwar entspricht das vor- 
dere Paar morphologisch ohne Zti'eifel den MaxiJlentastern, während 
das bintere und mebr ddroal gelegene Raap.wabracbcinliob von dtoi ans 
den Scbettelplatien gebildeten Tbeile der^Bdckenwand seinen Ursprung 
nimmA inid somit die An tonnen der Larve vorsteilt- (Taf. VI. .Flg. 87: 
msU und Ol). Die ventrale Flache des Kopfes seigt in: dieser letslen Zeit 
des embryonalen Lebens noch sehr ^entlieh thr^ Entstebung ans der 
Ven0bniebQng^.paeriger Tbeile durch eine Lttngsfnrclie an , vrelohe nach 
vorn sowohl als nach hinten sich dreieckig erweitert und so die ventrale 
FMcbe in zwei iippenftfrmige Wülste theilt (Taf. VI. Fig. 86 w). Diese 
nach zwei Riebtungen zweischenklig auseinanderweichende mediane 
Rinne führt nach hinten direct in die Mundöffnung, welche von der 
Bfluchseile her durch die Unterlippe bedeckt wird. 

In dieser höchst eigentbUmiichen Weise .wandeln sich die UrtheiJe 

4) Archiv f. Najurgesoh. 27. Jahrg. Bd. I. S. 60. 
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^iMi<tläsh«v)iMir du kUioti^ üiäterartigBD ;A«blld|i;cr>(di^»'^ia»iiri»; üäss 
ligrtraorpbQjfligfs^fa/eiDdrioltfaen biofat ehispridblif idM" Tlu il, aus welchem 
Mst die OiMPlippe sich bildet: der Vorderkopf, verschwiiulel t^Unzlicb 
vou der Anssdoflacbe des Körperi und slülpüifich io-die Mundspalle eia| 

und ebenso d^s ganze erste Segment des Kopfes !5n in ml seinen Anhängen, 
den Maiidil^ein. Von Jetzieren wurde weiter ol)en bereits im Allgonieineu 
erwühnl, dass sie zu einem unpaaren Oi i^ane verscbujclzen , und es ist 
hier der Ort das Niihere (lnriil»er nacii/uliolen. Sobald dieselben \oui 
Vorderkopf bedeckt und in liie ^bindspalle einiie.slülpl wurden sind, ent- 
ziehen sie sieh iler Beül»aehlun;4 und t!S las.st sieh nur aus lier Laiie und 
Ciestall der ausii;el)ildeten Tlieile des KauapjKirales seldiessen, welehei' 
von ilnien seinen Ursprunix den Mandibeln verd.iiit.1. Die ineisleu Autoren 
haben in den paarii^en ilaken, welche sich im Munde vieler Muscideii>*» 
lairveB vorlinden, die MandibelB>veniiuthel'), ich muss'dies abier/^SOf^viH 
es wen i gstens MuaciiiTiflnnHoHfrHtolHIft»^^^ ' (Um <&nfni)(i > ibri im** 

rithiig halten , !#| M S i tift fr ig!ioiieri Itokeo'nildeVidbnialeiViWaiiff des fiioM 
gaog|BS{iibrdo*>fliDlABffdl^pf , uildliEwArziitfaoidM Seiten) dai^dttuödtfAiaD^ 
lisgiiiiMim omd iwa> i» 'd«r MiU^ 

liilä 4in»Ull§IBßäk «orfiodeili iBtf86tM|;> ' ' Leuökcait > hiacbtu id seiner ^obe» 
bereilsiitfgMMsitfMotiziittM difl^iiarMeBitusiande der lfuscfdeo tlarii^ 
aiyÜMhPiigam, dato . deirffiilimi^nnwirtrtyider. jattgen- Larli^ sich' anders ver«-! 
halle als der der f inmf 1 '|BftMMtflt#nf (in'rl' findet diesen Unterschied darinyi 
dass bei der 4iHQ^^n Larve nur e i n o r , bei der alteren acw/oi Haken im 
Munde Uigeii. Die zwei Haken der iel/leren sind indessen auch schop 
bei der juni-'en Larve vorhanden, Leuckart besobreibt sie aueh als »Chllin-J 
leisten, an die sich auch am Vorderrande eine Anzahl kleiner Zähnelien 
anschliessta , allerdings aber sind sie bei (!(»r jungen Larve relativ kleiner, 
als in spaterer Zeit , wenn sie auch bereits die (Jeslalt selbslstlindieer, 
an der Spitze liaki;^ uin|jebo!2ener SlUbo besitzen. Was di<' Hresswerk- 
zeuge <ler jungen Lar\ e cliaraktt i isirl , ist dei' von Lcui-Iioi t ei widnito 
unpaare Haken; dieser fehlt der iiileren Larve und dieser ist es, der 
s e i n e E n ts te h u n g d e r V e r s e h m e 1 z u n g d e r O be r k i e f e r ver- 
dankt. Es geht dies unzweilelhafl aus seiner Lage hervor, er liegt in 
der Mittellinie der vetjtralen Schlundwand, und ebenso sehr aus seiner 
G^stlaU, wl»lo^Ö sehr deutlich eine Zusammensetzung aus paarigen SlQökeD 
eil«nB»ik^lliill ytilB^erspa re einö genaiifef fiescbi^ifoung des Kauapparates 
aaf di0 fiiiCl^iiiibluDgsgeäcfaiohte der Larvö und* gebe ikier niir Einiel'- 
-••i'f// d-.dilnilSif^lllMlRrt »••-..r.if • .; -i-.;-.: .»;:■> ).•.•■!•. -d H".' ■ 

iai x) (Stehe « ^{ÜMtfli essoäiNU'ltt t-taipeps de raoateiiiM'<;btepa«6el T. V. p; 584. 
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heilen , soweii sie uun Verstandniss des Ganzen Dotbwendig sind. D«r 
ausgebildete Hakenapparat besteht im Wesenllidieii ans drei Theilen : 
dem Gestell (Taf. VU. Fig. 93 gs)^ dem zabnartigen, unpaaren Haken (md) 
und den vordersten, paarigen, zu Seilen des Mundeinganges liejjenden, 
bakig im rechten Winkel nach aussen umgekrünimlen Chilinslüben {vh). 
Mit einziger Ausnahme des unpaaren, den Mandibeln entsprechenden 
Zahnes sind alle diese Theile nichts weiter als Culicularbildungen. Das 
Gesteil, seinerseils wieder aus zwei Theilen zusammengesetzt, ist eine 
partielle Verdickung der Intima des Schlundkopfes, wie sich an En>bryo- 
nen aus etwas früherer Zeit leicht nachweisen liisst (Taf. VII. Fig. iOi). 
Man erkennt hier, wie das Gestell das Lumen des Schlundkopfes aus- 
kleidet, und wie die bcaune Färbung seiner einzelnen Platten und Stäbe 
gans aUmttdieh aicli In die lüalle Intima hineinverüeri. Auch für die 
paarigeo Haken fiMIt der Nachweis ihrer euüculareii Natur nfciii schwer, 
da diahl vor deaselbea nodi sieben odse aehi gaoi eben solebe Baken in 
abnehmender Grtfsse sitami, die sich nur d^b den Hanget eines Stiels 
und durcb eine belteite Flrftning ve« jenen unleraebeiden und welohe 
offenbar CntieidarbUdiMgan aind. Denmaeb^lbteüil abe- nnr> die jung? 
Larve wirkttoha^Jfandibala^ die aber an einem Mek verschniolzev^M 
und Imi der ersten Häutung abgeworfen werden, ohne sieh wieder zu er^- 
neuern. Die Larve bedarf aber auch keiner kauenden oder beisseodeo 
Mundtheile,. da sie nur iHttssigea oder Halbfluasftges lu sich nimmt, der 
ttopaare Zahn dient ihr vor Allem tarn Anritzen der EihUllen und sodann 
wahrscheinlich um sich in den Körper einzubohren, auf welchen die Eier 
gelegt worden waren. Auch die paarigen Haken werden niehr zur Orls- 
bewegung gebraucht, als direct zur Nahruni^saufnabme, die L.arve schlägt 
aie.in weiche Körper ein und zieht den Leib nach. 

iWährend so der Kopf und der mit ihm zusammenhängende Haken-*- 
apparat seine vollendete Ausbildung anstrebt, wachsen die dorsalen 
Häfider der Ursegmente gegen die Mittellinie hin und schliessen denBUcken.. 
Es eniSbeheA auf diese Weise elf vollsläudige Segmente^ die feu<*%^ 
gleich.,, entsprechend der steten Verlüeinerung des Kopfes, im Längen»«^ 
durebmesser sttnebnMn:ttnd swar vor AUem die erste von ihnen, odei^^ 
win iob es von jeuien nennen werde: das svireiie Segment (das KepS« 
sflgpienit.ala erstes betrachtet), welebes auch noch wtthrend des Larven^ 
hhtn^ Siels eine etwas grossere LSnge behauptitt als die ttbrigen Segmente^: 
Die Schliessung des ROekena scheint, in etvaa anderer Weise wie bei den 
loseeten mit durch Ruptur entstandenen (regmagenem) Keimstreif zu er- 
feigsn, indem die dUnne Zellenlage, welche von der Bildung des Keimr- 
Streifens an die Spalte zwischen den Rändern desselben bedeckte, selbst- 
ständig sich verdickt und. $ur Bildung der dorsalen Wand der Segmeole> 
beiträgt. Ich schliesse dies daraus , dass die Ränder der Ursegmente^ 
wenn sie sich schon bedeutend einander genähert haben, undeutlich wer- 
den), sLreifenartige Verdickungen auf den Öpaltraum ausschicken, während 
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dieser aUnUbUob Mine lrtU»re gelbMobe FUrbung verliert und schliesslich 
die PortseUung der Qwrfaroben deo Segmenlen auf «ich er- 

^^e"!^tehnng.der Sligraenfurche auf dem Rucken des zwölften 
fleUto». Segmentes wurde oben bereits geschildert. Die Stigmen solijst 
^»eheinen im Beginne der dritten EnlAvickclungspenode als zwe. halb- 
kuslige, in der Miltelliüio zusanimenslossende Vo. sprUngo «^l'^ '« 
auf der RUckenDäche des Segmentes in der Slignienfnrclie erheben (Taf.Vl. 
Fiis. 88 0. 89 stw). Sie sind anfangs von bedeutender Grtese und ver-, 
Ueioem sich nach Maassgabe ihrer vorschreilenden AusbUduDg. ln der 
juDRcn Larve ra.en sie nur noch svenig Uber die Haut bervor und trage» 
in ihrer Mitte »vv'ei nierenförn.ig eingeschnittene, braungelbe scbrtig gegen 
die Mittellinie gerichtete Chilinriuge, innerhalbdewn die milden l^wcheen^ 
siununen communicirende Spalte liegt (Tat. VH. F.fr 93 fl). Die Äfter- 
olluung ilaf. VI. Fig. 89 und 90 o) Jjeßodel »lob. auf der «nleren Kanle, 
des oben bereits beschriebenen lapfenlörmigen btateren Ende« de» Seg^ 
menles {aw), und ist aeillich von kleinen rundiichen Wülslen begreB.l. 
Das llinterende ieHm Ei diobt an die DoMerhau» gepresst und ISsst sich 
in seiner eigenli&»en Gealj.« erat »acb dem AnascblOpfcn erkennen, the 
idt ahar«n?die inaaere Geatalt der jungen Larve näher eingehe, schalle 
iib htonÄ iieobaobUingen über Anlage und Ausbildung der .nnereu 
öSn^ne STTd« Parmlractus, Nervensystems, der Respnat.ona-.una 
(Ätiiuirgane, 

" Die Bildung der beiden zuleitenden Dai inlheilc , des Vwde^- und. 

Uinterdarmes fallt noch in die zweite ^^^^'^^'^'^'^^^^^^^ 
die Bildung des Milleldarmes auf dem Fusse nach. .Der Doltersack lÄssl 
sich erst dm.n isoliren, wenn ber eits eine Zellenlage um ihn her ^Mdet 
ist so dass man Ui)er die Art der EnlslehuDg dieser ZelUn Wfh hier im 
Unklaren bleibt. Vorder- und Hinlerdarm bilden 3ich we b« Chirono- 
mus um vorgebildete Spalten, der Mitleldarm als Dollersaek auf der 
Oberfläche der noch nicht in Zellen umgewandelien Dcllermasse. An- 
fänglich durchzieht die Axe der drei DarmlheiJ^- den Embryo in gerader 
Lime, Vordere und Hjqterdarm sind kone, gerade Schlauche, der M.Uel- 
iinn besiUl eine eilörmige Geslall CTaf. VI. Fig. 75) spater wachsen 
erslere in die Lunge, der Mitteldarm verschmälert sich, wird eben alls 
J^nem Lnen Schach (Taf. VI. Fig. 79) , und schliessbch fallen 
Ghylusmwn und Dann inmannichfachen Windungen gelagert die Bauch- 
seite des Embryo, wahrend der Oesophagus die gcsirockte Lage des 
Vorderdarmes liibebäU (Taf. VI. Fig. 80). Sehr charakteristisch ist es, 
dass das Längenwachsthum von einer Verdünnung ^e«" ^^^^^^J^" ^J^- 
gleitet ist;, di« an&mg» in mehrfacher Lage Inse aufeinander geschichteten 
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Zellen rücken ousefnanifer, platten sich gegeäselii^ab utid stellen ichffiftlfei^ 
lieh eine einfache Lage polygonaler Zellen vor, welche An ihrer innereii' 
Fläche eine structurlose Intiina abscheiden, auf ihrer tfusseren ersi nach^ 
traulich von der Muskelhaut und von Tracheen Uberzogen werden. ' 

Im jüngsten Siadiiim, welches zur Beoi»achlung kam (Fig. 75), lasst 
sich der Vordordarm nur slllckweise isoliren als ein cylindrischer 
Siran" lose aufeinandergehHufler kiit;liserEnibr\ onalzellen in dessen Innern 
ein spaltförniigcs Lumen zu erkennen. Etwas spiiler findet sich schon 
die Andeutung einer Gliederung (Taf. VII. Fig. 9i); der Zellenstrang ist 
in die Liinge gewachsen, an seinem vorderen Ende sitzt ihm, im rechten 
Winkel abstehend, die Anlage des Sau"inauens an Isjn] , wiihrend sein 
hillleres, in den Mitteldariii übergehendes Ende eine conische Verdickung 
{pt'v) zeigt: die Anlage des Vormagens. Die Zellen messen 0,015 — 0,ül7 
Mm. im Durchmesser. Das Lumen des Oesophagus Uisst sich deutlich, 
wenn auch nicht tief iii' den Saugmagen Uideiii verfolgen , der — der 
Hauptsache nach ein solider Zelleoklampen — im grOssteo Darcbdi'esser 
0,15 Mm. inisst. . , 

' |, Etwas spüter scheiden dIe.Zelfeil,' wtthrenct sie noch immeii^ dii) 
Kugelgestalt so ziemKch beibehalten, eitoe stroetorlose Intlmä aas, welche; 
als geslreciLter Schlaoch and ohne wellenRrrmfge Blegang das Lumen aas^ 
kleidet (Taf. VIT. Fig. 95 in/). Der Saugmagen hat an Grösse bedeutend 
zugenommen und besitzt eine mehrfach geschichtete dicke Zellenwand. 
Sehr hübsch lasst sich die Bildung des Vormagens beobachten iprv)y 
der nichts Anderes ist als eine Intussusceptio des Oesophagus. In Fig. 95 
hat die Einstülpung bereits begonnen, der eingestülpte Theil ragt als 
conisclier Zapfen in das erweiterte l.umen und die Intirria liegt in der 
durch die Einstülpung gebildeten Falle mit ihrer inneren Flüche anein- 
ander. Die Gestalt des Proventriculus ist noch cylindrisch. Kurz vor dem 
Ausschlüpfen der Larve hat der Vormagen eine beinahe kuglige Gestalt 
(Taf. VII. Fig. 90), der Oesophagus ist bedeutend in die Liinge gewachsen, 
wUhrend er an Durchmesser von 0,076 auf 0,039 Mm. abgenommen hat, 
und s'ein6 Wandon^ nur noch aus einei*' einfachen Lage von Zellten b€H 
steht. Im Vormagen reicht das eingestflttiteStflck'des Oesophagus bis zur 
Basis des Gbylusmagens und endet hier mit trompetenforniig ertveHertero| 
Lumen. Die aufeinanderliegehden Flächen der Intima (in(j erscheinen aNf 
eine einsige dunkle Linie. Man unterscheidet jettt ^ier Bcbichten, wenn' 
man von der ganz oberflflcblich gelegenen und ungemein dttnnen Blnskel-*' 
schiebt absieht, die um diese Zeit bereits begonnen hat sich zu entwickeln. 
Die zwei inneren sind die beiden aneinanderliegenden Wandungen des 
eingestülpten Oesophagus , die beiden Husseren haben sich aus d<M* von 
Anfang an verdickten Wand, in deren Lumen die Einstülpung erfulgte, 
gebildet. Eine jede dieser beiden letztgenannten Schiehlen besieht zu 
dieser Zeit noch aus einer einfachen Lage von Zellen, welche entsprechend 
der kuglig gewölbten äusseren Fläche des Proventriculus vorn und hinten 
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am k/ltmmim sirid and V96n beidfen 9«ileo her gegen- die 'MHld M iMng» 
sunebmen. Die innere Schicht bleibt immer einfach ntid'hst l!»ereH8- be»*» 
geiMMb>einen>0igeiithQinKehen bistologiflehen Ofaaraltter aomnehroiaii, der 
in spHterer Zeit -8iob>noeh nhehr Ausbildet und in* eindr atffTallenden Klart« 
heit und elaem -matten^ bellen Ansehen 'sich'' ausdruckt. Diese« Schicht, 
welche -nian- Versefcbt'^ein kOtante atä KnorpcAfiCeWcbe def InsefcleD su -be-^ 
setebnen , heSteNt"aiicb 'wahrend der Liafvenaeil aus nur einer Lage 
fcrosaei* »Zellen , \vogegön dl€> ausseife jetzt schon' einzelne Zellen mit dop- 
pelleili eder mit einizescbnUrtem Kern aufweist, eine Hindeutung auf die 
sp^ller eintretende Thöilung der Zellen und Bildung einer mehrfachen 
Schichtung. Am Oesophagus selbst wie am Proventriculiis sind die kug- 
ligen Vorragungen einzelner Zellen verschwunden, die Zellen haben sich 
abgeplattet, eine polygonale, prismatische Form ani^ononimen und auf 
ibrer äussern Fläche eine sehr feine Cuticularschicht abizeschieden. 

Mitte I da riri. ■ Im fr ühesten Stadium besitzt der Miüeldarm als 
Dottersack eine eiförmige Gestalt, nimmt fast drei Viertel der Eibreile 
ein, und reicht vom zweiten bis zum zwölften Segment (Taf. VI. Fig. 7ö); 
Esdst dieselbe Form, welche Leuckurt bei Metophagus beschrieb, dessen 
Darmtraettts wttbvend: der ganten liirveiiteit auf diei^r sislir . niedrigeii 
Stufe der AuahildungiStciben b^ibti^Isdlirbar ist'dehOotUrsack'itt' diesem 
Stadium nur in einzelnen Stocken i seine Wandung besteht «aus kug^igen 
Zella») welche- vialeiidunkele' DetierkOiiieri'enilballenr>iJnd iniBiehi^cher 
Lageioiihanden sind.'. 'In 'der dHtteniißiitwick^ungsperuNleiStrtekt/sioh 
der Dolleilsack sanh Ob^dsmagen ' und: 'bildet: eine sobrüg in der Bauch«- 
htfhle gelagisrlftiSubliiige (Taf . VI. Fig. 79); und noch ehe die Übrigen in^ 
nören Organe ganz vollendet sind, ehe s. Bi 'die Tracheen 'nlit LüHjgefOlU 
«ind, und die Haken der Mund Werkzeuge eine dunkle Färbung angenc^ 
men haben, isttbereits der grösste Theil der tin Mitteidarme eingeschlos- 
senen Dollermasse zum Aufbau der Organe verwandt worden, und der 
Chyliismagen hat im Verh.lllniss zur Körpergrösse seine definitive Länge 
erreicht (Taf. VI. Fig. 80). Derselbe ist dann schlauchfürmig und bildet 
mehrere grosse Schlingen, die bis in's elfte Segment herabsteigen; sein 
Lumen ist mit Doller gefüllt und seine Wandung besieht aus doppelter 
Lage polygonaler, häufig mit Dotierkörnchen gefüllter Zellen. Mehrmals 
habe ich deutlich im Innern des unverletzten und bewegungslos in seiner 
EibttUe Hegenden Embryo partielle, wellenförmig fortschreitende Ein-r 
sebilttffuiigsii dcis Daimea und €fa^lUsttiageni gesehen, und bei der.Prl^ 
paratien cotatrahiran sich eioselue Stellen bis auf ein Viertel ihras vorn- 
faerigen Duiichinesser^ , so dass der Dotter gans ausg^trieban und das 
Lumen aufls'i^^usshrste verengt wird.* Es ist eise uhxweifelbaft, >dass 
isine Bfusk^lifi^t beralts gebildet ist, und bei gehaoer Kenntlliss der 
Darmmusctdatur der- Larve gelingt« ef auch Uiuhf den DarmtraoUis um- 
sfiiiinende ■ blate6 Pasiirn'4tH eebeh, auf «üe ich wiedar tarttckkesiknieti 
vrerde. Wie im Verderb) ^ bildet ifoV aoeb^imHitteldariiieciiieiitruhlttr^ 



Digitized by Google 



74 



Itfe Ifiiiiua, und eiue feiue, Diobl Uolirbare cuUculare Ablagerung auf der 
«ttsseren Oberflüohe. 

Sdioii früh ze%eii sich am tarderei» Bode dts IW t te ldwm a vier kurae, 
eiwaa sugespiizte, lappige ÄahUiiga (Taf. YIL Fig. 94 bl} «ftoe Lnmetty 
solide Zaileiieongloaseraie. Siie aiikd die Anlage vier »ehlaiiehf Ormiger 
Blinddürme, welche dem Vordereode das GliyliuaaageBS der Larve 
amUxen. Sie bieten ein besonderes Interesse , weil si<)li-a» iiineD neeb- 
weisen IHssl, dass, den Ansichten mehrerer Focsober entgegsn, die drB- 
sigen Anbcinge des Darms bei den Insecten in ganz ähnlicher Weise 
eotsteben, wie bei den Wirbellbiectm,^ d* b. niebi durch plMaliebe Al^ 
Spaltung in ibrer ganien Um^e anis dem sog. tiefen Keimblatte, sondern 
durch Auswachsen y oder wenn man wiU AussUtlpen der Darmwand« 
Von unbedeutenden conischen Hervorragungen wachsen dieBlindschlüuche 
zu einer Lange von 0,24 — 0, i2 Mm, hernn und besitzen vor dem Aus«* 
scblttpfen der Larve eine Länge von 0,57 Mtn., während ihr Dickendurch- 
messer in demselben Maasse von 0,064 auf 0,043 und 0,039 Mm. herab- 
sinkt {Taf. VIL Fig. 94, 95 und 96). Die ausgebildelen BiindschiiUiche 
bestehen aus einer einfachen Lage polygonaler Zellen {Fig. 96 bl\, deren 
Wandung, wie später zu zeigen sein wird, sich nach allen Richtungen 
bin verdickt, ohne aber eine selbstständige Gulicuia, sei es nach innen 
(als Inliiiia) oder nach aussen, abzuscheiden. 

Wie «m vorderen fiMde desrHitleldarmes die BtinddMrme, ao waehaen 
äm vorderen Ende des. Himerdarmee die Jfa/pt^A»*aoben Gefllaae 
berver; Wenn es .auch nicht igM^ng, so (rllbe BnAwicfcelnofaaladieii ven 
diesen jtvr Anschanung sU bfingen,. «tie von Jenen ^ ao' ^Mm Ukk doch 
dieselbe EntstehnngiswefiiBei lÜr sie>}ili Ansproob flebmen an mOpstoii. Ea 
gdihi dies ans dem biatologiseheB Bau^ den sie wübrand-ibvet EMtlviolLelttiig 
besitzen» mit Sieherlieit berver. Im frühesten Stadium, «in welchem mir 
ihre Isolirung im' Zusammenhang mil dem Darme gelang, bildeten.Jsie 
iLurze und dicke, solide Zeilenstrange (TaL VU. Fig. 98), deren je. twei 
in der Nähe der EinniUndungsstelle tu einem Strange {a) zusamsMii*- 
traten. Wenn auch nicht mit Sicherheit behauptet werden kann, dass die 
Gefässe in ihrer ganzen Länge iniact erhallen gewesen seien , so zeigt 
doch das Verhaltniss zwischen der Dicke tlieser ZellenstrHnge und der der 
ausgebildeten Malpighi' sehen GefHsse in Verbindung mit der Thatsache, 
dass eine lebhafte Vermehrung der den Strang zusammensetzenden Zellen 
slatlfindet, dass eine sehr belrilchlliche Veriiinuerung die weitere Aus- 
bildung der Gcfiisse begleiten muss. Wie die NVSnde des Darmes und 
wie die BiindsciilUuche des Chylusuiagens, so erleiden auch die Malpighi- 
sehen Gefasse im Laufe ihrer Entwickelung eine beträchtliche Verdttn-» 
nung. Ihr anfänglicher Durchmesser von 0,065 l|m^:fliilki apllier Ma auf 
0,0SI9 Mm. herab. Die ZellUn der primitiven StrüngB leieboeB ateh <d»- 
dwecbens^dass ststlasfrsHmmtliehswei Kerne enlhallen (Taf.m Fig«99il)> 
also FoctiilboBangseivohaiiiangaD darbieten. Sptiter hemmt dies so wenig 
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vor, als am ausgebildeten Gefüss, welches nicht durch Vermehrung seiner 
Zellen, sondern durch Vergrösserung derselben wachst. Gleichzeitige 
Vermehrung der Zellen und Verringerung der Dicke des Organes setzen 
ein Wachsthum desselben in die LHnge voraus. Sehr auffallend ist an den 
Ma/pighPschen Gefössen die Umwandlung eines n»ehrschichtigen Zellen- 
slranges in einen von einfacher Zellenlage gebildeten cylindrischen Schlauch 
zu verfolgen. Fig. 99 .4, B und C geben hiervon eine Anschauung und 
zeigen zugleich, wie schon wahrend der embryonalen Entwickelung die 
Thatigkeil der Gefasse beginnt, und dunkle Secretkörner sich in den 
Zellen derselben ablagern. Culicula und Intima sind hier, wie bei «len 
Blindschlauchen als selbsfständige Haute nicht erkennbar, wenn auch 
der scharfe Saum der Zellen gegen das Lumen und nach aussen hin auf 
eine dUnne Ablagerung auf ihrer Oberfläche schliessen lasst. 

Der eigentliche Darm entwickelt sich ganz analog dem Oesophagus, 
erfahrt nur eine viel bedeutendere Verlängerung als jener, legt sich mehr- 
fach in Schlingen (Taf. VI. Fig. 80 c/), und verdünnt sich zugleich von 
0, U Mm. auf 0,07 Mm. 

Es wurde oben schon peristaltischer Bewegungen der Darme Erwäh- 
nung gethan , und dieselben in Zusammenhang gebracht mit ungemein 
feinen und blassen , den Darm umspinnenden Ringfasern. Diese Fasern 
finden sich auch am Oesophagus und Proventriculus , und an letzterem 
Orte bemerkte ich eine sehr dUnne Lage ganz kleiner Kerne, von denen 
aus die Circularfasern Uber die Oberfläche des Organes hinliefen. Nur am 
Rande Hessen sich diese enldecken, nicht auf der Fläche, was bei ihrer 
geringen Grösse und der störenden Opaciiat der darunter liegenden Zellen- 
schrchlen nicht verwundern kann. Diese kleinen, dicht beisammen liegen- 
den Kerne, umgeben von einer geringen Menge blasser, homogener, con- 
Iracliler Substanz lassen vermuthen , dass die Bildung der Darmmuskeln 
nach demselben Modus vor sich geht, wie ich es spater von den librigen 
Muskeln zeigen werde und für die Muskeln der bnagines der Inseclen 
bereits an einem andern Orte nachzuweisen suchte*). Wenn es auch nicht 
möglich ist auf die zunächst sich aufdrangende Frage nach dem Ursprünge 
jener kleinen , muskelbildenden Kerne eine positive Antwort zu geben, 
so nmchle doch so viel feststehen , dass dieselben nicht aus den Zellen, 
welche die Darmwand zusammensetzen, hervorgehen. Ich glaube, dass 
die Muskelanlagen von aussen auf die Darmoberüache hinaufwachsen, 
wie wir dasselbe spater von den Tracheen sehen werden. Die Gründe, 
welche micli zu dieser Ansicht bestimmen, sind vor Allem gewisse, bis- 
her unbekannt gebliebene Verbindungen der Muskellage des Darmes mit 
den FlUgelmuskeln des RUckengefasses , sodann aber der Umstand, «lass 
eine Umwandlung der Uussersten Zellenschicht der embryonalen Darm- 
aolage iu muskelbildende kleine Kerne thatsächlich nicht stattfindet. 

4} Zeilschr. f. rad. Medicin. 8. Reihe. Dd. XV. S. 66. 
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Die SpeicbelJrUseu der Larve ^ind %we't. iiingc, ächl.iuclilünni^o, 
an der Yentralseiie der Leibes^ble gelegene Oi^aoe, düren Wandungen 
aoa eiofaeber Lage grosser seebseokiger Zeiten iHtstebteo, ünd der^o Aus^ 
flIhruDgsgHnge .in ^inea jgenieinschafüic^eQ.GaQK inisattmeDSlosaeiHl ßn 
der iavobseiie dM ScblpodliopC^A, dicbi biot^r. .dar. Vussem llMDd^iHii\g 
im den ScblMod; mOoden. lieber ibre BjM(mg.Nsi^e ich, kaims Beoba^-r 
tungep , jedoob kifnhen. sje Ibrar Mflndung^slelle balber nicjyl alf Ans* 
Wttcbsedes Vordierdarmesbelcaßblet werden, und werden vermutbUcb 
alsiselbsUländige Organe angelegt« Jim Ende der drillen Enlwiekeluogs-^ 
peri(^e[ sind sie bereits vollkomipen ausgebiMetf ibr Durebmesser betrügt 
dann 0,079 Mm., derjenige der einzelnen, sie zusnnimenselzenden Zellen 
0,008—0,013 Mm. Die Ausfiihrungsgänge besitzen eine einfache Lage 
kleinerer, und weniger regelmässig gestalleler Zellen, und eine clfislische 
Iniima, welche sehr ^boliQb der iolima dei; TracUeQQ feiine spirali^ Ver- 
dickuflgeazei^. • :.. • . . ..-i ; • -r.-t 

' ' < • ' l ' • . . 

Tracheen. 

Die .Wissenschaft besiizt bereils setjL längerer 2eil eine ausfUbrIicbe 
Arbeit, ober die Entwickelung der Tra<;been .von H, .Jtfeyer '], und es 
fcdnnte Ub^rJdUssig scbeineD,.noch .einmal auf dens^ben Gegenstand n^ber 
fuizugel^ep , wann picbt JlQDer!& Beobaqbtupgea an nicht sehr gUnstigea 
Oki^tk angfi8|Lal|l..W(irden wären, ,^ 4^,. abgfVBftbep.von Irj^tbttniern, 
VViqpicWa«^ Lflffkßn. iÄ der B^obncbti^ig bliftt^en. Pjisu fiomipt, dass 
d<r.ga.i99PAte FoijsiiWdie jüngs^n Eniwiofcelu'Pgsftf dieif,Ub9r^i;)p). njebt 
g9sehi^n bai, da,ar uf^m .BeobacbtMng;nicht ai^p9i;n, ^nder^,an i\iB0»n 
B^upen und.|pbipeMtnoQ|c}enlarven ansleille.. . , , •..,(.•. 

J^ie. l^arve von Musca besiUl ein sehr ausgel^d^^s Tracheen^ystep^i 
welches |^JIbrf9Ad:d^Cienibrypnaien l^nlw ickelung so vol^sUlndig sich aus- 
bildet, dass.es noch vor erfolgtem Ausschll^pfen der L^rve bis in die feinen 
Aeste hinein mit Luft erfüllt ist. Die EnlslehnAg d^.Trac^«)^^ iilisat:S^€;i) 
daher im Ri von Musca vorlrefllich verfolgen. , 

Wie Meyer i)ereits beuierkt hat, entstehen die Slümrae der Tracheen 
auf andere Weise als die feinen Kndverz\Ncii;unyen , u elche zu den Or - 
j^unen treten. Was zueist die Slätiune holi iüL, so unleriiegl es keinem 
Zweifel, dass riieselhen als solide, dicke Slriintje kiigliger Kud>ryonal- 
zellcn angelegt werden , es driingl sich aber hier wieder die Frage auf, 
welche schon bei Gelegenheit dei- Mulpiyhrscheix GefUsse besprochen 
wyrde, ob diese primären Zellensl ränge von einem Punkte aus benp^or-« 
wacbsen:, oder in ihrer , ganzen Lange, auf einmal angelegt weqdan*. 
Lfuckart*) .bat sieb lUr letiteras entschieden, glaubt sogar die.Abspaltung 

1: Ueber die Enlwickelung des Fettkörpers der Tracheen nnd der keicnbereilen- 
den Gescblecbtslheile bei den Lepidopteren. Zeitscbr. f. wisseiiscb. Zool. Bd. I. S. 4 75. 
i) EnIwIckeiuDg der PupiparetfyS.-7S. f 1 , . • 
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dt9'TMoheMi8t«miD0s auft-'der tiereA leHenkige dqs Embryo dirael' tfth'i^^ 
^o«ime««iili IUi4)en^!tnili»iib»lmMi 4tav'ilto^ei«ib^^ mir,'^ 
HiMHiachsen voh'eihem PtlKkt aüs in Hieni Sintre, da^s^die'Verliingc* 
hing der Slriiii?«» von der Bildung neuer Zellen ahl):in^i|f W>ii»,. undenkbar 
scheint. Ks Uisst sich auch leicht nacbwCMODy dass an der Stelle , dll 
welcher die Traclieenstiimme entstehen / voHier schon forinlose Zellen- 
inossen siel) befunden haben, dass also jene sieh durch .illmiihliclic fii np- 
piruniz dieser zu Slriingen consolidirl h;d)(>n. Hei den Pu[)i[),'ir('n Itc^iniit 
n;icli l.eucl;avt die »AMiisuni: der zwei lUlckentiMclieensliiinme iius (Umu- 
jenii:e?i Tiieil, wcirlu' der Mlickeiiw .lud des Cli\ lusin;ii:ens ;iwHiei:lci in der 
iMill«' '!('S lel/loren , und hreilet sich von d.i /.uiiacli.st Uiicli der liiiilern 
Kerjierseile l)is zur Sliiznieiitiiselie ;ius, mit der das I-Jide des Zclleti- 
slr.'inus sodnnn in Verhiiidiing trill. Hei. Muse. i verhidt es sich umgekehrt, 
die Bildung der Slänime gebt von der Sligmenfurche aus, und setzt sieb 
von da nach vonl> forl| auch wii^ ^nicUt iSur aiQf^aftmi angelegt vvieibej 
Metdpbagus;' woKvIili^etad dfr ghnxen EAiibryoiialfceU Ja bis iur^Geburt 
das' Tfliiatc wrtji l l ai ii aus «inari eihfapbeq lÄiftrölrre^ bealebfcv 60DderD> eu 
gWeBeptgih'iiiiUddm Slamm «ntiviek«lil aiob aveh die Aeslft «rat^r und 
z#eile# 0^niinjg und ao fori^^ bia Daeb%uÜBer Zait das gante Tntcfieeil^ 
a^staib is{i«M(lMlmdf()irm {)iäa«> etata Anlaga^enfalgt liad 

einijg^illifiter! als die das IIIanncaiiabi^iiinitfrtllieataQ^'Zur Beobachtung 
gduoMiaD^D Stadion der Sligmenfurche dicka 

Stränge aus lose züsarnnuuigafÜgten kugligen Embryonal/eilen naqb vom,r 
und Messen sich nur eine kurze Strecke weit von der llaupirnnsse dpr 
lit»(on Zellen läge trennen, mit welcher sie durch unförndiche. unheslimnn 
abgegrenzte, aus vielfachen Z«dIenl;iL:en bestehende Seiteniisle /us.im- 
meidnngen. Rtw as spiiter gelingt es /,u\\ eilen dieStiimme mit einei- Menge 
ilinen anhiingcnder Aesle . die sieh in Korm und Lage selii" wohl als das 
spiileie Tracheennelz erkennen lassen, zu isoliren . und je spiilcr man 
unttM'surlit . um so weih'r ei slreeken sich die Vcriistelunuen gegen die 
Peripherie hin. \\s wird daraus klar, dass ein wesentlicher Unterschied 
zwischen einer UilTereoziruDg ;;(Abla$ODg Xauoto^A'a)' ans jYarbande^n 
ZieUentiiassfn. undicdcim! eigeiitii0bi)D .^ikübsannttioiil wbnodan ist; in 
beiden^FlAlatti begiitiiV die Bildung iatl. « in am Putoki, rund siiHhill unter 
fonl^ttbaander Vanai^farjuig'dto Ba^maleriales^ der Zeilen, von da gegen 
die PäBtpiatftaiiMi AUS, ebne daa8> eiob sagen liasae, 'wie viele vonden in 
die TP8C!li0raillÜQ)(e/aintiTelenden> Zellen bereila vorgebildet waren , und 
wie v!eiaI6ni|ilii£brilglicb emsianden« Die Zellen, aus welchen diese 
Striinge züsaairtattgaflatat sind,, messen etwa 0,020 Mm. im Durehmesser, 
onthallefLeJ nen , nicht selten aucb awei Kerne und einen feinkörnigen, 
blassan , «allen jnii Feittröpfchen vermischten Inhalt. Sobald sich ein 
System von zusammenhangenden Slrilngen isoliren litsst, sind di(\selben 
nicht mehr solid , sondern enihniten bereits, \\enigst(Mis die grosseren, 
ein schmales Lumej)^, in welches die lose aneinaadergelUgten Zellen der 
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Wandung kngUg vorspringen (Taf. Vif. Fig. 97yl/j). Dicht vor dem 
Stigma, an der Stelle, an welclier ein anaslomotischer Aai quer von dem 
einen zum andern Stamm hinlHuft, belrSgl die Dicke der letzteren 
0,085 Mm., der Durchmesser des Lumens 0,017 Mm. Das Lumen ist mit 
klarer Flüssigkeit gefüllt, und zeigt bereits eine besondere lie}^renzuDg in 
einer geringen Verdickung der ihm zugewandten Zellenwände. 
- < Sehr tald ttimml dlet» Verdickung, oder vielmehr Auflagerung «d 
Maditlgkeil BQ, es bildet sich eine dfiaiie stinetoriese fntima, welcbe als 
isrie Doppeliinie auf den Zellen hinsieht und ihre Abhsngigkeit von diesen 
durch genaue Aftseboiiegung sn Ihre kugligen VersprUnge kimd ^el^ 
(Taf. YIL Fig. 97 ^ a, 6, c). In dem Maease als sieh die Intiins verdickt» 
verlieren die Zellen ihre SeibslsttUidiglieit, ihre eneinanderstessenden 
Winde verscbnaelien , und bald naigiebt den Inswisefaen bedeutend eiv 
weiierten Holilcylinder der Intima eine gleicbmllssige Schiebt eines Ge^ 
webes, dessen Entstehung aus Zeilen sich nur noch nn der ro^^el müssigen 
SuUnng der kugligen Kerne erkennen lasst (Taf. VU. Fig. 97 B). Erst 
wenn sich die wellenförmige Biegung der Intima ganz verloren hat, und 
dieselbe ein gerades, cylindrisrhes Rohr darstellt, beginnt eine feine, 
blasse Querstreifung sich an ihr bemerklich zu machen (Taf. VIL Fig. 97 
Bint]^ die sich immer deutlicher zu dem bekannten und vielbesprochenen 
Spiralfaden gestaltet, einem Gebilde, welches, wie Lcydig gezeigt hat, 
keine Selbstständigkeil besitzt, sondern nur aus partieller Verdickung 
der ursprünglich gleichmässipen Intima besieht. Die Idee Meyer's, der die 
Spirale für Sprünge der Intima, hervorgebr^chl durch den Lufteintritt 
hielt, wiederlegt sich durch die Thatsache, dass die Spiraltouren liingsi 
vorhanden sind; ehe Luft eintritt. Somit bestätigt sich die Michtigkeit 
der von Leydig gegebenen Daralellmig der bistolojgiscben Slmetur der 
Tracheen ancb ven Seiten der Bntwichelungsgescbicbtei tond die alte An* 
n^me von drei Ittuten» welche von Jfqier sowefal, sIs aneb kurslfcb noch 
von Mäne Edwardt*) feslgabalten wurde» mussan^gegeben werden. Zar 
Bntslebnng der Intiasa lassen sioh leicht sehr institiollve Bilder gewinnen. 
In Fig. '97 bat die Verschmelsung der Zellen in dem Sitiinoieben (a) be-^ 
reits begonnen, die einzelnen Zellen springen nach innen nur wenig nocb 
vor, und die Intima stellt eine ziemlich gestreckte Wellenlinie dar, wäh-* 
rend sie an dem Seitenzweige (b) zwischen den eintelnen kugHgen Zellen- 
VorsprOngen scharfe Einschnitte zeigt, und an dem secundüren Zweige (c) 
ein eigentliches Lumen noch nicht vorhanden ist , die Zellen aber an der 
der Axe des Stranges zugekehrten Fläche bereits deutlich (in der Natur 
wenigstens, die Zeichnung giebt es nur sehr unvollkommen wieder) mit 
einer sehr feinen, stark lichlbrechenden Guticularschicht Überzogen sind. 
Dadurch erledigt sich auch die von Leuckart aufgeworfene Frage, ob das 

4) Lehrbuch der Histologie S. 886. 

t) Le(^0D8 sur la phy«iologie et raDalomie compar^o. Paris I8i7. T. II. p. 4S4. 
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hltede Ende der inllina sidi beim Waehsthntne der Tmeheeiilisle all- 
tnablicll vortciliiebe , dahin, dasB «(»'blindes Ende nicht vorhanden ist, 
sondern sanz aUmHhlioho Ueborg^nge von der fertigen cylindrischen Inlima 
bis zu dicht aneinander liegenden Zeilen stattfiodett, d«refl illMr«^l4loliM 
boreit«; rinc dlinne Intima ausgeschieden haben. 

Wenn also auch ilie elastischo Mcnibran fdr die s[)eciri»;chc Function 
dci" rracluM'ii ohne Zweifel die wiclil il:-U' ist. imd deshalb wohl xlie eiuenl- 
liche l"r.ielie<»nmeinl)raii « i;ennni)t wj-rdeii kann (Mq/er), so ist sie gene- 
tisch docli keineswei:s das Pi iinäre, und elxMisow cniii entspriclil sie liisto- 
loi;isch einer Zellenineinhi an. oder ist die iiussere Haut ein »accessnrisclies 
Gebilde«, und konunt nur an den izrüsseren Slanimen vor [Mcyct';. Im 
Gegentlieil enthält, wie wir gesehen haben die sog. Zellgewebssciieide 
oder Peritoneal bulle die primären Elemente der Tracbee, si« Isbtt des^ 
halb aueb ürgends , sondern obeHiHEtbt' 4n Uefiteten- Aesttiften , ^ ^ 
grosa^ Omm tür ^ ekrrf^ in ibrer Dicke irediaeliNl, die beim Embryo und 
derioDgßii bir^ 'voi» Ilüsea 4ni VerbiAlnisa itir W«He des inolelia aiebt. 
Die a«bl^'IMWile«deo BickenuBleraehtede werden dediireb bervorge» \ 
braehtyndiiiK^U^ Mts mir In ein e r Lagb vorband^nen Eelien ^ aw <len 
StVfN'nietf^i^MIM'g^rMigt liegen blei^ wSbrend sir an den kletneren 
Acston ^vdf#jloseinanderr(icken, so dass der äussere Conlour w iedc^rum 
eine langgestreckte Wellenlinie darstelU.« in deren Bergen die Kerne. 
Je feiner die Zweige, um so weiter auseinander liegen die Kerne der 
Peritonealbaile , welche sodann tiberall aus einer äussern , sehr feinen, 
structnriosen Membran besteht, dem Hesle der zu einer Haut ver- 
schtnol/(nien /ellenniend)ranen , und einem ieuigranulirleu Inhalt, in 
welciien» die Kerne (Taf. \ II. Kit:. 97 C a). 

Die zu den Oriianen tretenden iwidii;ungen der Tracheen bil- 
den sich als Forlselzunpen der feinen Zweitie, jedoch auf andeie Weise 
als diese, indem ihre Intima nicht auf der üheriläche von Zellen al)ge- 
lagert wird, sontJern in deren Innerem entsteht. A/eyer giebt dies bereits 
ah^i wtmi «r aucb , seiner Abbildung naeb su sebliessen *) , dem' Vorgang 
selbü' lileht beobsehtel, sondem mir epMere Stadien geseben bat, in 
denen-dK#JMIIebiial«r der Traebeeineile^^ ItfDgsl gescbwanden war. Am 
gttostigsl^iM^die BeobaobHing sind die TracbeenstAmmcben, wrelcbe an 
den Sei l i n ibs< Sehlundkopfs beriaufen, und so diesem eine Menge feiner 
Zweigr alJiwriM li j ' IHe kugligen Zellen der Stammtraehee treiben Aus^ 
laufer, utaebsen in die Lünga und nehmen eine spindelfbnnige Gestalt 
an, man indet dann das ganze StSmmcben ringsum besetzt mit tang" 
sehwflnsigeil Zellen , welche sich durch Kerntheiiung vermehren, und in 
ihrem Innern ein feines elastisobes ROhrchen ablagern : die Intima (Fig. 97 
C und D). Während diese an den grösseren Tracheen als Ausscheicbmg « 
auf der Oberfläche von Zellen, also als Guticularbildung entsteht, bildet 

i) Zeitocbr. f. witsentch. Zool. Bd. 1. Ta(. XIU. Fig. 6. 
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sie sich hier durch partielle Umwandlung <ies Zelleninhulls. In der jungen 
Larve finden sich diese feinsten Isndiiiuniien mit Luft j^eflllll, und lassen 
deutlich ihre Lage innerhalh spindelförmiger Zellen erkennen, welche 
2uw«ilen noch mehrere blasse AuslUufer treiben und dadurch slernCttriuig 
werden (Taf. VII. Fig. 97 E) . Die Ablagerung des elaaUfloben MferalieiiB 
gescbiebt nur Mlteo gtrade in der Ase der Zelle , meisi biegt ei sieb, 
dem Kern ausweiobend , von einer Seite sobranbenartig auf die andere 
binOber, und luweilen 6ndet siob segar eine von der Form der Zelle gans 
nnabbanglge rankenarlige Torsion desselben (Taf. VII. Fig. 97 bei $)• 
Lelsleres bestllligjt die Vermulbung 8wp€r\ der knotenartjge Verschlin- 
gung^n eines feinsten- Tracheen röhrchens innerhalb einer gemeinsobaCW 
liehen slruclurlosen Membran fand, und glaubte, dass der ganse Knoten 
auf einmal in einer Zelle entstanden sei, ohne dass es ibui gelingen wollte 
durch Beobachtung seine Vermuthung zur Gewissheit zu erheben*). 

Innerhalb von Zellen entstehen sitmmtliche lündzweige, sowohl die 
zu den Fettkörperlappen treten, als auch diejenigen welche den Darm— 
Iraclus umspinnen und die Nervencenlren versorgen. Ich glauLte an- 
fangs, dass die F.ndigungen der Tracheen nur «lus einer elasLiscIien Haut 
bestünden, welciie dann etwa von den Zellen des PareDchyms ausge- 
schieden werden, also gewissermassen in den Spalten des (iewel)es ent- 
stehen konnte, dem ist aber nicht so. Nicht nur binden sich diese End- 
reiser keineswegs an die Grenzen der Parenchymzellen , laufen gelegent- 
lich mitten über diese weg etc. , sondern es iässt sich direct erweisen, 
dast fibsraU , wo ein Nets von Traeheenenden auf mnein Organe vor- 
kommt, dasselbe durch Vermittlung spindelCvnniger Zellen entstanden 
ist. Am ganzen Darmtraclus oiner Irisch attsgesohlüpften Musea-Larve 
hHogen in ziemlich grossen Abstanden von ihren Stummen abgerissene, 
«pindelfbrmige, sehr blasse Zellen, in deren Innerem ein mit Luft ge* 
fülltes, feines «lastisches Bl»hrehen liegt. Sehr büufig finden sich iwei 
K^rne in den Zellen,, wielche bei weiterem Waebsthum auseinanderrucken, 
und die Centren zweier mit ihren Enden susammenhängender spindel- 
förmiger Zellen darstellen. üebrigeM wachsen die Enden der Tracheen 
nicht nur durch Kernvej'inebning, aondemsie treiben selbststündig zahl- 
reiche Ausläufer, die sich wiederum vorzweigen, anastomosiren etc., 
ohne dass zuerst neue Zellen gebildet würden. Die Fndausbreitung des 
Tracheennelzes ist in der jungen Larve eine iiiiverhallnissm{issig viel 
geringere, als spiUer, wo alle innern Organe, die jetzt kaum die ersten 
Anfiinge eines Ti achoonneizes besitzen, von einem solchen dicht umstrickt 
sind. Hieraus gehl hervor, dass der grüsste Theil des Respirationssyslems 
der Larve indirecl durch Auswachsen schon vorhandener Aestchen sich 
, bildet. 

i) Ueber die Bildung der Flügel» Schuppen und Haare der Lepidopleren. Zeit- 
Mhrlll r. wIfEsenscb. Zooi. Bd. VIII. S. StS. 
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Eine Goniinuitat der feinen Tracheen mit dem FetikOrper , wie ihn 
Leydig annimnil*), der einen direclen Zusammenhang zwischen der Peri-> 
tonealbttlle der Traehee und den Zellen des »Bindegewebes« statuirt, 
muss ich fttr die Larve vonMusca wenigstens entschieden in Abrede stellen. 
Die Tracheen treten immer nur auf die Oberfläche der Organe, niemals 
in die Zellen derselben, wie schon daraus hervorgeht, dass ausser den 
Bildungszellen der Tracheen und wahrscheinlich der Nerven überhaupt 
keine Zellen mit Ausläufern, und keine Anastomosen zvs iscben Zeilen vor- 
kommen. Ich sah oft in der jungen Larve lange Ausiclufor spindel- und 
sternförmiger Zellen , in deren Innerem lufthaltige, elastische Böhrchen 
lagen, sich frei durch die Leibeshühle nach dem Fetlkörper oder einem 
andern Tlieil hin ausspannen (Taf. VII. Fig. 97 £), immer aber endigten 
diese Tracheen mit feiner Spitze auf der Oberfläche der Organe. 

Zwei bis seehs Stundeo vor dem Ausschittpfen der Larve fililen sich 
die Stämme und grössern Aeste der Tracheen mit Luft; nach Haassgabe 
ihrer histologischen Ausbildung folgen die lileinen Zweige und Bndver- 
sweigungen iMi, die Fttllung der lelsteren gesofaiehi meist erst nach 
dem Aussdblttjiifen, Ich habe mehrfach die auffallende Beobachtung ge- 
macht, dass diese Fttllung auch dann vor sich geht, wenn das Ei sich im 
Wasser entwickelte , und halte diese Tbatsache ftlr nicht bedeutungslos, 
da sie seigt, dass die Tracheen der in der Luft lebenden Insccten ganz 
ebenso , wie der im Wasser lebenden Larven (Phryganeen , Tipulaceen) 
die Fähigkeit besitzen »aus dem Wasser die Luft abzuscheiden«. Diese 
Fähigkeit beruht, wie ich glaube, einfach darauf, dass die elastische Haut 
der Tracheen für Flüssigkeiten undurchdringlich ist, eine Eigenschaft, die 
schon für die erste Füllung mit Luft nolhwendige Vorbedingung scheint. 
Wlihrend der Entstehung der Tracheen ist ihr Lumen mit klarer Flüssig- 
keit gefüllt, welche fortwährend von Neuen) durch die dünne Inlima ein- 
dringt, nach Maassgabe der Erweiterung des Lumens durch das Wachs— 
thum. Sobald nun durch Dickenzunahme und Ausbildung ihrer specifischen 
Natur die Inlima fUr FItlssigkeit undurchdringlich wird, muss an Stelle 
des Wassers Luft eintreten, vorausgesettt dass die VergrOsserung des 
Lumens noeh anhält. Dabei ist es gens gleichgOltig, ob die Luft direct 
durch die Stigmen eindringt, oder in der umgebenden PlQssigkeit auf- 
gelöst enthalten ist. Das Gesammtvolum der Tracheenlumina nimmt nuD 
bis sum AuaschlOpfen fortwährend lu, da sich von den Stämmen gegen 
die Peripherie hin immerfort neue Aeste bilden und die vorhandenen sich 
erweitem, OfliBnbar wird auf alle Punkte des Rohrensystems ein gleicher 
Druck von aussen einwirken, durch welchen in dem fUr Flüssigkeit noch 
durchgängigen Theile diese, in demjenigen aber, welcher kein Wasser 
mehr durchlässt, Luft eintreten muss. Es wird sonach die primHr vor- 
handene FlUssigkeitsmenge so hiogo sunehmen , bis die elastische Haut 

1) Lehrbuch der Histologie S. »87 Fig. 290. 

WeiiMtun, BeiU'lge. g 
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der Stämme für Flüssigkeil impermeabel wird, sodann aber durch die 
oinlrelende Luft immer weiter gegen die Kndigungen der Tracheen hin- 
ausgcscliolten werden, wie denn auch in der That zuerst die Stamme und 
spiiler die Aeste zweiter, dritter, vierler Ordnung sich mit Luft füllen 
Dass am Ende der embryonalen Entwicklung, wo nur die feinsten Tra- 
cheeanocb keine Luft eDtballen, das Gesammtvolum der noch Flüssigkeit 
enlhalteodeii Röhren dem Gesaroniivoloin der vor Beginn des Lofteintrltlei 
vorbandenen Inlimartfbren gleicbkoinine, ist allerdiogs kaum aoaanehmeü, 
und ea muaa wohl eine Resorption der Flüssigkeit in den letslen Spilaen 
der Tracheen au Hälfe kopmen, um auch bier den Lulteintritt tu ennO^ 
lieben ; denkbar wäre es aber auch , daaa die um diese Zeit eintretende 
Bewegung der Larve einen grosseren Druck auf die Stttmme austlbtei und 
so die Luft in die feinen Bndigungon bineinprasate. 

Peitktfrper. 

Auch der Fettkörper bildet sich bereits im Ei , wenigstens sind die 
ihn zusammensetzenden Lappen aogelegt, wenn ihnen auch der charak- 
teristische hdialt, das Feit, noch mangelt, und sie noch nicht die Aus- 
dehnung besitzen, wie spiiler. Auf die crcj)ere anatomische Slructur 
werde ich bei Beschreibung der Lni vcncnlwickelung zurückkommen, hier 
nur das Histologische. Die L.ippen des l'ellkürpers bilden sich direct aus 
der liefen Zellenschicht des Enibr) 0 , und bestehen ganz aus denselben 
kugligen Embryonalzellen, wie die Tracheenstränge. In der jungen Larve 
sind diese zu regelmässigen Sechsecken abgeplattet, besitzen einen ovalen 
Kern und einen klaren, nur sparsam mit blassen KOmem versetzten In- 
ball. Eine Interoellularsubstans mangelt ganz, und tritt aucb in aptterer 
Zeit nicht auf, und so vermag ich keinen beaoiidern Yortbeil darin zu er- 
kennen i dieses reine Zellengewebe mit dem Bindegewebe der Wirbel- 
thiere, welches sich gerade durch das Yorberrsoben der Intercellular- 
oder Intemuclearsubatanz cbarakterisirtt in eine bistologiecbe Gruppe zu 
vereinigen. Ob functioneli eine so grosse Uebereinstimmung zwisclien 
beiden Geweben besieht, dass ein gemeinsamer Name zu rechtfertigen 
ist, und ob Ui>erhaupt bei den Insecten ein dem Bindegowebe der höheren 
Tbiere entsprechendes Gewebe existirl, denke ich bei einer andern Ge- 
legenheit zu besprechen. 

Nervensystem. 

Das Nervensystem wird bei Musca wahrscheinlich um dieselbe Zeit 
angelegt, wie bei den Tipuliden (L h. nur um weniges spHter als das 
Nahrungsrohr, <lie Isolirung desselben durch Priiparation gelingt aber 
erst in der dritten Periode. Es besitzt dann eine der definitiven bereits 
sehr ähnliche Gestalt , d. b. es besteht aus einem zapfenformigen , die 



Digitized by Google 



83 



fianehganglicnketle repr^sentirenden Strang, welcher vom vom Oeso- 
phagus durcbbohrl wird , und auf der RUckenseite desselben zu zwei 
symmetrischen IlMiftcn dos oberen Schlundgsnglions, eine jede von bei- 
nahe kuglii^er Gestalt, anschwillt. Die GrössenverhJiltnisse der einzelnen 
Theile sind jedoch noch selir verschieden von denen der Nervencenlrcn 
der Larve. Die Länge des ganzen Nervenstranges I>etr9gt 0,73 Mm., 
wahrend kurz vor dem Auskriechen der Larve nur noch 0,49 Mm.; es 
findet also eine Verkürzung um fast die llülfle der ursprllnglichen LJJnge 
statt. Die Pupiparen bilden hier das Mittelglied zwischen Tipulidcn und 
Musciden , bei ihnen*) besteht das Nervensystem des Embryo aus einer 
Reihe von den Segmenten entsprechenden Knoten, ühnlich wie bei Chiro- 
nomus, spUteraber rücken diese Knoten dichter zusammen, die Ganglien- 
kette verkürzt sich und stellt schliesslich eine keulenförmige Hasse dar, 
an welcher indessen die ZusamroeDsetsung aus einselnen KnotoQ dnreli 
scharfe BiQfidMli&tfi kenntlich bleibt. Bei Mnsca sind solche Einschnitte 
auch in (ien^fn^hosten Stadien nicht vorhanden. Vennothlich bildet sich 
aoch. hier das.f(firvensysteni aus der tiefen Lage der KeintwUlste, welche 
sich aber j^enlaUs nicht in ihrer gansen Lange an seiner Bikhing be» 
theiligen. Letzteres ist indessen auch bei Ghironomus nicht der Fall, wo 
wir im letalen Segment ebenfalls kein Gringlion entstehen sahen. Es ist 
dies ein neuer Beweis gegen die Theorie Zadäach's , dass fUr jedes zur 
Zeit der Bildung des Nervensystems noch selbststJindige Segment auch 
ein Ganglion gebildet würde. Der Nervenstrang liegt beim Embryo im 
vierten und fünften Segment (Taf. VI. Fig. 80 gstr), und reicht anHinglich 
bis ins sechste Segment hinein, der Oesophagus tritt mit seinem hinlern 
Theile durch den Schlundring, so dass das oliere Schlundganglion {S(j') 
dem Provcnlriculus wie ein Sattel anfliegt, und nach vorn bis gegen den 
Schlundkopf hinreicht. Es sieht demnach nichts im Wege, sobald man 
die Bildung des Scblundkopfs durch Einstülpung des Vorderkopfs und 
der KopfwUlste kennt, sich die Entstehung des Schlundringes aus den 
auseinanderweichenden und den Vorderdarm zwischen sich nehmenden 
vordem Endto der Keimwttlste entstanden zu denken ; der Nachwels 
eines soleben: Bildungsmodus kann aber hier nicht geführt werden. 

Die histologische Slmctur des centralen Nervensystems ist sehr ein- 
fach und bleibt sich im Wesentlichen wahrend der embryonalen Ent^ 
Wicklung und auch spater noch gleich. Zelten von hügliger Gestalt , In 
keiner Weise besonders ausgezeichnet» ohne Ausläufer und ohne be- 
stimmto gegenseitige Anordnung setzen massenweise beisammen liegend 
deikNervenstralig zusammen, und sind umhüllt von einer feinen, structur^ 
losen Hülle, welche wohl als Ausscheidungsproduct der oberflächlichen 
Zelienlagc zu betrachten ist. Die Zeilen besitzen einen sehr hellen Inhalt 
und geben dadurch dem Nervenstrang eine gegen die übrigen Organe 

1) Lßuckart, EotwickluDg d«r Pupiparen S 79. 
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etwas abttehende, weisslicbe Färbung; sie messen 0,042—0,045 Mm« im 
Durchmesser, sind also im Verhaltniss zu den die KeimwUlste ursprQng^ 
lieh zusammensetzenden Zellen klein zu nennen, und besitien einen ovalen 
klaren Kern von 0,010 Mm. Durchmesser. 

Die Nerven entspringen von den Schlundganglien und den Seiten 
des Bauchstrangs; Uber ihre histologische Entstehung besitze ich nur sehr 
wenige Beobachtungen , nach welchen sie wahrscheinlich durch spindel- 
förmiges Auswachsen einzelner Zellen entstehen, innerhalb deren sich 
•sodann die Axencylinder bilden. In einigen Füllen sah ich Nerven von dem 
Bauchstrango seillich abgehen, welche noch deutlich sich als spindelfürnnge 
Zellen mit einem oder mit zwei dicblbeisammeDliegendeo Kerneo erkenuen 
liesseo. 

Haut und Muskeln. 

Bs wurde oben erwttbni, dass in der sweiten EntwidLlnngsperiod«* 
die Trennung der embryonalen Zellenmasse in eine oberflSebllcbe und 
tiefe Scbiohi erfolgt. Wahrend sich aus der letaleren Dann, Nervencentren 
und llespiralionssyslem bilden, entsteht aus ersterer der grOsste Theil 
der Muskeln und die äussere Baut. I>er innere Theil föllt der Muskelbil- 
dung zu , und nur die Uusserste Zellenlage wird zur Haut, d. h. zu der 
Zellenschicht, welche auf ihrer Oberfläche die Ghitinhaut abscheidet. Sie 
wnrde bisher bald nach ihrer morphologischen Bedeutung als Epidermis 
{Gegenbaur*)) bezeichnet, bald als Epithel der Haut, bald nach einer viel- 
leicht sehr richtigen Analogie als Coriuni*) oder auch als chitinogene 
Schicht {Leuckart, ClaparMe^)) und als subcutane Zellenschichl. Alle 
diese Bezeichnungen haben ihre Uebelsiande, und ich möchte daher den 
Namen H y p 0 d e r m i s vorschlagen , der soviel mir bekannt , noch nicht 
vergeben, und deshalb noch f;ihig ist, eine Specialbedeutung anzunehmen. 
Die Ilypoderniis besteht beim Embryo von Musca aus regelmUssig sechs- 
eckigen, platten Zellen , welche eine einfache ununterbrochene Lage bil- 
den, sehr ähnlich einem vollkommen ausgebildeten Pflaslerepithel , und 
welche niemals mit einander verachmelsen, wie dies von Ckipttride für 
die Spinnen, von Baur*] für den Plnsskrebs angegeben wird. Die Guti* 
oula, welche von diesen Zellen ausgeschieden wird, ist farblos, sehrdllnn, 
aber siemlidi fest, und bildet an verschiedenen Stellen vorragende Leisten, 
kurse Borsten und dornartiga Stacheln, welche bei Gelegenheit der üussern 
Ktfrperform der Larve naher beschrieben werden sollen. 

In welcher Weise die Umwandlung der grossen Embryonalzellen in 
die sehr kleinen muskelbildenden Kerne geschieht, lüsst sifilk durch Beob- 

» 

I) Grundzüge d. vergleich. Anatomie, Leiptig 4859. S. ISS. 
8) lÄydig, Lehrbuch d. Histologie S. 414. 
S) A. a. 0. S. 71. 

4) (Jeher den Bao der GbitiDsehne am Kiafer der Flosakrebao, Arch. f. Anat. a. 
Phys. «860. S. 441. 
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acbtuog nicht festülellen, niüi;lich, dass die vieiiieriiigen Zellen, deren ich 
üben bei Gelegenheit der Forl|)flünzungs\veise der Enibryonalzellen ge- 
dachte, auf die Muskelbildung bezogen werden müssen. Für diese An- 
nahme spricht einigeruiasseu das Vürkommen derselben, indem sie nicht 
in allen Tbeilen der Enibryonalanlage, sondern hauptsächlich in derNtfhe 
der Periphepie sich varfinden , zumal am Vorderende in der Gegend des 
muakelreichen Scblandkopfes, sweitens aber auch das Vorkommen tthn- 
Hoher vielkemiger, wenn anch viel kleinerer Zellen in den Muskelanlagen 
von Puppen anderer Dipteren (Gbironomus und Simulia , siehe meinen 
Attfsati »Ueber die swei Typen contraelilen Gewebes eto.« in Zeitscbr. f. 
rat. Med. 3. Reibe Bd. XV. S. 66 ff.). Gerade die ersten Anlagen der 
HuakelprimitivbllDdel lassen sich im El von Musca nicht wohl isoiiren, 
dennoch kann kein Zweifel sein , dass sie genaa auf dieselkie Weise ent- 
stehen , wie ich von den Muskeln der Puppen am angegebenen Orte ge- 
schildert habe, und wie in der zweiten Abtheilung der vorliegenden Ar- 
beil noch genauer besprochen werden soll. Am besten isoliren sich die 
Muskeln des Scblundkopfes. Sie steilen cylindriscbc Schläuche von circa 
0,034 Mm. Durchmesser vor, bestehend aus einem slructurlosen, feinen 
Sarcolemma, welches mit einer klaren, nicht flüssigen, sondern zähen, 
fesiweicben Masse gefüllt ist. In diese Grundsubstanz sind n)assenweise, 
und ohne bestimmte Anordnung sehr kleine Kerne (Durchmesser 0,0051 — 
0,0086 Mm.] eingebettet, mit klarem Inhalt und stark lichtbrechendem 
Nucleolus. Von einer Querstreifung ist noch keine Spur vorhanden, den- 
nocb contrahiren sich die Muskeln bereits , vermitteln das AussoblOpfen 
der Larve }at||»4iin Eit und entwickeln sich erst wahrend der Larvenseit 
SU den bekaitfiton Formen des Arthropodenprimitivbttndels. Ihre weiteren 
Metamorphosen Ueiben deshalb der Darstellung der Larvenentwioklung 
vorbehalten. Sobald die Trennung der oberflllchlicben Zellenschicbt in 
Hypodermis und Muskeln stattgefunden hat, lässt sich das VerhSltniss 
beider Theile zu einander am unverletsten, in seiner EihUlie beßndlichen 
Embryo gaoawohl erkennen. Die Hypodermis ihy] erscheint im Profil als 
einBiin4 von gleichmfissiger Dicke (etwa 0,034 Mm.), zusammengesetzt 
aus kleinen (Durchmesser 0,01 5 Mm.] viereckigen Zellen, denen eine feine, 
durch dunkeln doppelten Contour kenntliche Culicula aufliegt : die Chitin- 
baut. Wenn die von Segment zu Segment laufenden, in doppelter Lage 
vorhandenen Lilngsmuskcln sich zusammenziehen, hebt sich die Hypo- 
dermis in wellenförmiger Biegung von ihnen ab und ein leerer Raum zwi- 
schen ihnen lässt beide um so deutlicher hervortreten (Taf. Yii. Fig. 'i 00] . 

RUckengef ass. 

An die Haut und die Muskeln wttrde sich naturgemäas die Bildung 
des RQckcngcfässas anschlieasatt; falls es mttglioh wlire, Ober seine Ent- 
stehung etwas zneruiren. Aus seiner Lago in der Larve, wo es die Mittel- 
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JiQie des Rookens eiDnimml, eine Stelle die von den Moskeln der Bant 
Ifrei bleibt, lllssl aich sohliessen, dass es hier an Stelle der lett leren aus 

der liefen Lage der oberflStohlicheo Zellenscbicbt aiob bildet. Wahrend 
der embryonalen Entwicklung gelingt es nicht, dassellie zur Anschauung 
' zu bringen, an jungen Larven habe ich mehroiala den hintern Tbeil des- 
selben recht httblicb beobachten kennen. £r contrahirte sich 56 Mal in 
der Minute. 

]>er Act des AusachlUpfens und die ttussere Kttrpcfrform 

der jungen Larve. 

Wenn die Tracheen mit Luft gefüllt sind , und das Kaugeslell mit 
seinen Haken eine dunkle Fiirbung erhallen hat, nehmen die Bewegungen 
des Embryo an Häufigkeit und Intensität zu, die Leibessegniente ziehen 
sieb zusammen und dehnen sich wieder aus, der Schlundkopf, und mit 
ihm das Kangestell wird vor- und surflekgeschohen , und der mittlere 
labni^niige Haken (die verschmolzenen Mandibeln) gegen die Eihaut an- 
gedrückt. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelingt^ es der Larve einen 
Riss in die Dotterhant zu machen (das Ghorion war künstlich entfernt 
worden) , der Riss erweitert sieb durch das Nachdrängen des Körpers, 
und das junge Thier kriecht aus. Eine eingehende Besch reibung -der 
Larve verspare ich auf die Darstellung der spütem Entwicklung, hier nur 
kurz das HauptsSchliche Ober die äussere Körperform. Die junge Larve 
hat in vollkommen ausgestrecktem Zustand eine Länge von etwa 2 Hm.| 
ist also länger als das Ei (1,4 Mm.), waa daher rUhrt, dass die Leibes- 
segniente sich im Ei bis auf einen gewissen Grad fern roh rnrlif^ inein- 
anderschieben, das erste sogar sich fast voUstUodig in das zweite zu- 
rückzieht. 

Die Larve (Taf. VII. Fit;, 93) ist drehrund, walzig, von hinten nach 
vorn an Dicke allmählich abnehmend ; die zwölf Segmente sind sehr 
gleichmüssig gebildet , und bieten mit Ausnahme des ersten und letzten 
von aussen wenig EigenthUmliches dar. Der Vorderrand eines jeden ist 
zu einem wulstigen Ringe verdickt, welcher mit mehreren Reihen kurzer, 
rückwärts gerichteter, dornarlig mit breiter Basis und scharfer Spitze 
versehener Stacheln besetzt ist, einer für die LocomotioD der Larve sehr 
wichtigen Vorrichtung. Dem ersten Segmente [Kopfsegment) fehlt dieser 
Ringwulst, sein vorderer Rand ist quer abgestutzt und in der MittdKnie 
benfbrmig eingeschnitten, sowohl auf dem Rucken , als auf dem Rauche, 
eine Andeutung seiner Entstehung durch Verschmelzung paariger Theile, 
der vordem Mazillen und der Scheitelplatten. An der Rauchseile liegt die 
Mundöffnung, eine flache dreieckige Grube, deren Schenkel nach vorn 
gßgen die Mittellinie laufen, um wieder auseinander zu biegen und so 
zwei Qache UUgel darzustellen, auf weichen je ein schwarzer Ghitinhaken 
liegt (in Fig. 93, welches die Larve vom UUcken her zeigt in vh ange- 
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deulel), dessen Schaft lang und gerade, dessen Spilze kurz in rechlein 
Winkel nach aussen tiebof^cn isl ; sie wurden bereits oben erwühnl, so 
wie auch die vor ihnen sitzenden panz iUuiliclicn aber uniiefarblen siel)en 
bis acht kleineren Zähne. Die MundülFnung ist in der Uuhe von unten 
her durcb die Unterlippe bedeckt. Aus dem Winkel Z Aischeu dieser und 
den seHÜcilenr Sibeilk«l& der Mundgrabe entepHngen jederseits die oben 
bereits er«rtlbiilMi^vier fadenttriigen, bellen Gbitinleistcben, von denen j«^ 
zwei i^araUeNavCBtid- kn Bugen naob aussen sieben. Die vordere qaei" 
abgeifttutstefllclie des Kopfes besitst einen obern und einen untern Rand,^ 
deren jede^ att* der Seite eine aobarfe, rechtwinklige Eeke bildet, diö 
obem lehOMB^den Scheitelplatten, die uotefn den Ilatillen an. In jedei^ 
der vier E(}keii'<Kegt Mn Ganglion von kugliger Gestalt, auf ersteren sitseii 
die den Antennen entsprechenden Taster auf, auf letzteren die Mazillen-^ 
taster (Taf. VII. Fig. 93 gls und gli). Die Ganglien selbst bestehen au^ 
structurloser Hülle und einem Inhalt von klaren Zellen ; die beiden Gan»' 
giien einer Seile werden aus einem gemeinschaftlichen Nervenstammchen 
versori^t, w elches sich in geringer Entfernung von ihnen tbeilt und leicht 
zu crkenuen ist. 

Diese vier Ganglien sind die einzigen Sinnesoriiane der Larve, da 
sonstige Vorspiünge der Haut mit Nerven nicht in Verbindung stehen, 
und Augen günzlich fehlen. 

Die junge Larve besitzt nur zwei Stigmen, welche auf dem Rtlcken 
des zwölfte» Segmentes liegen (Taf. Vll. Fig. 93 st). Die obere Fläche 
desselben-'isl' schräg abgestutzt, und stellt eine nach hinten und oben 
sehende ä^bildförroige Platte dar, deren Rflnder in mehrere kurse Zipfel 
ausfahren. <AuC d>«wr Plllche, nahe dem obem Rande liegen die zwei 
Stigmen dlebt an der UlttelKnie. Unterhalb dieser Stigmenplatte endet 
das Segnvent in eine schmttlere, gegen die BauchflücKe gerichtete, einem 
Ambos nicht unähnliche papillose Hervorragungv auf deren unterer, quer 
abgestotster Plifcbe der After mUndet. Auch hier sind die Ecken mit 
kanen Hautcipleln verziert. Ausser den schon beschriebenen Auswüchsen 
und Hanrorrac^ngen der Haut finden sich nur unbedeutende cuticulare 
Bildungen. Die ganze Oberfläche der Haut ist durch Uingslaufende Schrun- 
den etwas rauh, stellenweise, so besonders in der Umgebung der Stigmen, 
ßnden sich auch starker ausgeprägte Querrinnen , alle diese Bildungen 
besitzen indessen wohl, nur geringen physiologischen Vierth. 



Die embryonale Entwicklung von Musca vomitoria geht ungemein 
rasch von statten ; . zwischen der Befruchtung, welche beim Durchgang 
des Eies dufoh die Scheide stattfindet, und dem AuSflchlOpfen der jungen 
Larve liegt ein Zoilraum von Stunden (im Semtner); hohe Luit- 
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teuiperatnr beschleunigt die EntwicUuiigy niedrige bttU sie torOdi *). Auf 

die erste Entwickluugsperiode kommen 5—7, auf die zweite 6«*^9 Stunden 
und der Rest fallt der dritten Periode zu (6 — 10 Stunden). 

Erste Entwicklungsperiode: Eine halbe Stunde, nachdem 
das Ei gelegt worden ist, zeigt sich am vordem Pol eine dünne Blastem- 
schichl auf der OberfJäche des sich zusammenziehenden Dollers; nach 
einer ganzen Stunde erscheint eine solche auch am i)intern Pol und Über- 
zieht von beiden Punkten aus den Dotter. Nach zwei Stunden treten die 
Kernilecken am ganzen Umfange des Dotters in der Biastemschicht auf 
und zugleich entstehen die Polzellen. Nach drei Stunden besieht die 
Keimhaut aus einfacher Lage sechseckig abgeplatteter Zeilen , an deren 
innerer FIflcbe das innere Keimbautblaslem ; nach drei und einer halben. 
Stunde beginnt der Dotter an den Polen in die Zellen einzutreten und 
nach drei und drei viertel Stunden beginnt bereits die Znaaaiineniiehttng 
der Keimhaut, der die Bildung des Faltenblattes und Keimstreifens nach^ 
folgt. Die Trennung des Keimstreifens in die Keimwttlste, die Absefana- 
rung des Vorderkopfs, Bildung der Soheitelplatteny der drei Kopfsegment« 
mit ihren Anhängen, der Mund- und Afteröffnung nimmt die leiste det 
fiUnf Stunden der ersten Periode in Anspruch. i.^iv 

Zweite Entwicklungsperiode, sechste bis elfte Stunde. Zu>«^ 
sammenziehung der Keimwülste, hauptsächlich des Kopftheils derselbeay 
Vorrücken der Kopfsnbänge, Abschnüren der Scheitelplatten nach hinten; 
Bildung der Ursegmente. Die vordem Aiaxillen wachsen nach vorn und 
drängen sich zwischen Scheitelpiatten und zweites Maxillenpaar, welches, 
wie auch die Mandibeln in der Idittellinie dicht aneinander liegt. Die 
Scheitelpiatten wachsen auf dem Rücken gegeneinander, und schliessen 
den Kopf. Trennung der Zelleumasse in oberflächliche und liefe Schicht, 
Anlüge der drei Darmtheile. Die Periode endet mit der UmbeugUDg des 
Yorderkopfs auf den Lippenrand der Kopfwülste. 

Dritte Entwicklungsperiode, zwölfte bis siebzehnte Stunde. 
Weitere UmslUlpung des Yorderkopfs verbunden mit Yorwörlswachsen 
der vordem Maxillen, Bildung der Unterlippe; Schliessung der Segmente 
auf dem Bücken; Verlängerung des Darms, Anlage der Tracheen, der 
Nervencentren , definitive Ausbildung des Kopfes sum ersten Ktfrperseg'- 
ment, allmähliches Einstülpen desselben in das sweite. Trennung der 
oberflttohlichen Zellensohioht in Muskeln und in Hypodermis, welche leti^ 
tere die Ghitinhant auf sich ausscheidet; Gliederung des Darms in Speise- 
röhre, Vormagen, Chylusmagen, Darm, Anlage der Speicheldrüsen, der 
Blinddärme des Chylusmagens, Ausbildung der Ifalpighi'schen Gef^sse. 
Zwei Stunden , öfters auch Ittngere Zeit vor dem Ausschlüpfen beginnen 
selbstständige Bewegungen, und kurz darauf tritt Luft in die Tracheen- 
Stämme, um von ihnen aus gegen die Peripherie vorzudringen; Ausbil^ 
dung des Schlundkopfs mit dem Hakenapparat; Ausschlüpfen. ' ^ ' 

4) Von Clafiarida %wh Ittr die fiier der Spinaen bemepkt. A. a. 0. 9. 4. 
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m. 

Uidgat Ott «t htirIcUng 4m PdkMmics. 

Mit Taf. V, Fig. 61. 

1q der Eioleilong wurde bereits angedeutet, dass das Ei der PuH- 
dden der Beobaoblung nicht besonders gUnsiig ist, das CborioD ist zwar 
Dicht volikominan undurchsichtig, lOsst aber gerade die feineren Verhült- 
nisse, deren Erforschung allein die Hohe einer lusaoimenhilngenden Beob- 
achtuDgsreihe hifanen würde, nidit erkennen, und spottet jeden Yersucbes 
es ohne Verletsung der Dotterhaut su entfernen. Ich gebe deshalb nur 
die Abbildung eines einielnen Stadiums, welche hinreichen wird das 
VerhSltniss klar zu machen, in welchem die embryonale Entwicklung der 
Pnliciden zu der der andern Diplerenramilien steht. 

Fig. 62 stellt einen Eoibrjo von Pulex canis dar aus dem Ende der 
zweiten Enlwicklungsperiode. Auf den ersten Bück fällt die grosse Aehn- 
lichkeit mit dem Embryo der Tipuliden auf. Auch hier oiuss der Keim- 
slreif durch wirkliches Reissen derKeimhaut entstanden sein, da zwischen 
Schwanzende und Kopf der Doller frei unter den EihiUilcn liegt. Oflenbar 
halte ersteres früher seine Stellung dicht hinter dem Kopfe gehabt, und 
würde bei fortgesetzter Zusammenziehung der Keimwülsle sehr bald voll- 
stiindig in den hintern Polraum hineingetreten sein. Während so Gestalt 
und Lage des Keimstreifens im Ganzen vollkommen den Verhallnissen bei 
Cbironomus entsprechen , ist auch die Zusammensetzung der einzeluen 
Abschnitte eine ganz analoge. Am Kopfe drei paarige Anhänge und der 
Antennenfortsati , der hier ebenso deutlich wie dort den Scheitelplatten 
angehört, der Vorderkopf als einsiger unpaarer Theil , iwischen ihm und 
dem ventralen Schenkel der Eopfwttlsle die Mundspalte. Die Stellung 
dieser Theile su einander ist eine etwas andere, bräonders die hintern 
Blaxillen kleben In seltsamer Weise der Oberfliiche der Kopfwttlste an, 
und die Scbettelplatten erreichen in keinem Punkte die Mittellinie des 
Rückens, so dass es fast den Anschein hat, als würden sie hier nicht zur 
Schliessung des Kopfes verwandt. Die Zahl der ürsegmente des Leibes 
stimmt mit der der Tipuliden überein, und das letzte (zwölfte) Segment 
lässt deutlich seine Zusammensetzung aus zwei gegeneinander geklappten 
Stücken, einen» dorsalen und ventralen erkennen, zwischen welche eine 
feine Dotlerüpitze eine kurze Strecke weit hineinreicht, ganz wie es in 
demselben Stadium bei Chirononuis der Fall ist (vergl. Taf. III. Fig. 32), 

Die jjileiche Bildung des Hinlerleibendes liJsst auf eine gleiche Ent- 
stehung der Afteröffnung und der Hinlerdarmspalte schlieSvSen, und so 
würden wir auch hier auf die Annahme eines Fullenblattes geführt, wel- 
ches bei Cbironomus die Bildung jener Tbeüe vermittelte. Die Beobacb« 
tung ist aber nicht im Stande, Uber die Anwesenheit eines solchen Ans- 
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kunft zu geben und wir niUssen uns begnligen conslaliil zu hiiluMi, dass 
die endji'jonnlc lintwicklung der Flölic deijcinizen der Tipuliden am 
näcbsleu konitnl, dass beide Familkn zu denjenigen hiseclen gehören, 
welche sich aus ciiieni Keimslreifen cnlwickeln, der einem Ueisseu der 
KeiiubaQi seiue Entstehung veixlankt. 

IV.. 

Ruckblicke ud Volgeningei« 

Die erste VerUnderuDg am befnielileteii Ei der- Äthropoden sebeint 
t^nz allgemein eine VerModerung der peripherischen Sehiehl des Dotters 
XU sein, welche von einer Zusanimenziehung der gesamniten Dottennasse 
begleitet ist: es bildet sieb ein Keimhautblasleoi. Dasselbe ent- 

wickeil sich niclit ubei^ll in so auffallender und charakteristischer Weise, 

wie hei den Tipulaccen und Pbryganeen , und daher mag es konunen, 
dass dasselbe von vielen Autoren günzlich Ubersehen, oder doch nicht in 
seiner Bedeutung gevvUrdigl worden ist. Wie bei Musca und Melophngus, 
so scheint es auch bei den Spinnen von Dollerelerne?ilen dicht durehselzl 
zu sein ; dass es bei lelzleren niclit ganzlich fehlt, geht hus der Beschrei- 
bung Cl/iparede's hervor, der desselben zwar nicht ausdrücklich erwähnt, 
jedoch aniiiobt, dass vom beginne der I']nl\vicklung an, und also noch vor 
dem Auftreten der Kerne, die oberniicliliclio Schicht des Dotters sich 
physikalisch und vielleicht auch chemisch uniwandelt') . Der limslnnd, 
dass der Bildung der Kerne und Zellen die Umwandlung eines Theils des 
Detters zu einem Blastem voihcrgchl, scheint mir besonders im (iegen- 
satze zu der Zellen bildung durch Dollerfurchung wichtig, worauf ich 
weiter unten zurOckkonmien werde. 

In dem Keimhaulblastem entstehen die Kerne ; auch dieser Punkt 
ist durch die Uotersuobungen Leuckarfs und ClaparddifSt denen sich die 
ineinigen anschliessen , als festgescellt zu beirracbten , wenn es auch bis 
jetzt nicht gelingen wollte , zu einem Abschluss Uber die Art dieser Ent- 
stehung zu kommen. Es liegt hier die Frage nach der Gontinuitttl aller . 
organischen Pormelemente (Zellen oder Kerne) vor, eine Frage, die mit 
der nach der Gonlinuiiat aller lebenden Wesen im genauesten Zusammen- 
hange sieht, und gleichsam eine Parallele zu dieser darstellt. Es kann 
deshalb nicht Wunder nelimen, wenn sich einiger Parleieifer in die Be- 
urlheilung der vorliegenden Thatsachen gemengt lial. »Die Wehrzahl der 
Forscher ist der Ansicht, dass das Keimbläschen mit der Befruchtung 
schwinde und somit der Kern der ersten l-iirchungskuiicl ein ganz neu 
entstandenes (lebilde sei, <\s sind jedoch auch gegcntlicilige Sliinmen laut 
geworden und haben, namentlich J. Mülkr (bei Lntoeoncha mirabiiis) und 

A. ft. 0. S. 8. ■ • 
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später auch Leydig und Gegenbaur Beobachtungen vorgebracht, deriöÄ 
zufolge das Keimbläschen nicht schwinden soll, in weichem Falle d6P 
erste Furcbungskern als mit demselben identisch aozusehen wHre.« In 
diesen Worten fasst Jßy^/iAer*] den augenbliokllcben Stand der Frage nach 
dem Zusammenbang zwischen Keimbläschen nnd Kernen der Embryonal-^ 
leiten zusammen. Bei den Insecten ist ein solcher Zusammenhang noch 
niemals beobachtet worden, alle Beobachter stimmen darin nberein, dass 
das Keimbläschen mit der Befruchlnng schwinde, jrer//f%er 'sowohl als 
Raäike^, Zaddach, Huxley und LeuekäH konnten in dem gelegten El ein 
'Keimbläschen nicht mehr aufßnden. Allerdings ist aber dieser negative 
Beweis ItJr die ünabhängi\i;keit der cnlslchendcn Kerne vom Keimbläschen 
keineswegs ausreichend , da ein üebersclion eines kleinen Blilschens in 
einer grossen Menge dunklen Dotters auch bei grösster Aufmerksamkeit 
immer noch möglich ist, und so konn os nicht verwundern, wenn in 
neuester ZeiiCUaparMey trotzdem auch er in dem geleglcn VA derSpinnen 
kein Keimbläschen mehr entdecken konnte, dennoch an dern Sulz »omnis 
cellula e celliila« festhalt, und ohne andere Basis als diesen Satz die feste 
üeberzeugung ausspricht, dass die Kerne der Keimhautzellen vom Keim- 
blHschen abstammen ( — »je ne doute pas , que tous ccs nucleus ne des- 
cendenl d'un nucleus ou d'une cellule prcexislaiile , sans doule de la 
v^sicule germinativea)'). Ich glaube, dass die oben angeführten Beobach-^ 
tüngenUbe^^s Entstehen der fraglichen Kerne bei Ghironomus und 
Husca genügen ^ei^en, um diese Frage zur Lttsung zu bringen. Cfopa- 
rkle gelang eft^llicht Über die Art und Weise des Entslebens der Kerne 
Näheres -tu b^baditen, er sah nur, wie auf der Oberfläche des Dotters 
hier und dirlkieiliie, sehr klare, kreisrunde Flecken entstanden — »il ne 
m*a jamais M possible de les observer avant qu*elles fussent d^jä nom- 
bi^dSes^^t^kitoür6es de quelques granules«. Sie entstehen demnach sehr 
rasch hlntefreinauder,- fest gleichzeitig auf der ganzen Oberflache des Dot- 
ters. Ganz ebenliö verhält es sich bei Musca und Chironormis, nach Zad-* 
dach'9 Darstellung, welcher Übrigens die KernOecken fllr Zellen hielt, bei 
Phryganea und nach Leuckart bei Mclophagus. Sohakl dieser Tunkt als 
^ allgemein güllig feststeht, dass nünilich die Kernüecken zu gleicher Zeit 
an vielen verschiedenen Punkten der DolteroberflHche auftreten, so uUrde 
ein Zusammenhang dieser Kerne mit dem Keiud)läsehen nur in der Weise 
denkbar sein, dass letzteres sich in der Tiefe des Dollcrs vervielfacht, 
und dass dann die aus ihm hervorgegangenen Kerne plötzlich durch ir- 
gend eine centrifugal wirkende Kraft gleich/eilig an die Oberfläche des 

Do Hers geschleudert wUrdeu. Es mUssten sich dann, noch vor dem Auf- 
'1 ; '/I :i')b, Hill 

4) BMlwtelMihBgig«flebichl« des Memeben und der fieberen Tbiere, Leipzig 

4861. S. 32. 

2) Studien zur Enlwickelun{;sgcscliiclite der Insekten. (HerausgOgeben von 
Hagen.) Stelliner entomolog. Zeitung. Jalirg. üi, 4 861, p. 169. 
'S) A. a. 0. 6. 9. 
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treten der KerDflecke an der Peripherie eine grosse Anziihl von Kei nen im 
Innern des DoUers vorfinden. Dies ist indessen nicht der Fall, wie ich 
mieb dureb vielfache Unlersucbang der Eier vonMusca in diesem Stadium 
ttbenengt bebe. Es bedarf aber ancb eines solcben negativen Beweises 
nicbl, da die Art und Weise, wie die Kerne entsteben, jeden Zw^fel«m 
der CnabbangiglLeit ibres Entslebens ausscbliesst. 

Unter unsem Augen treten in dem Blastem belle Flecke auf, die sieb 
isolirt als solide , kuglige Massen einer krystallbellen Gallerle ausweiseOf 
(Musca) , welche ebne sobarfe Grenze ganz allmählich in dns Blastem 
tibergebt. Die Begrenzung erfolgt erst spllter, und indem die Aussen-f 
schichte der soliden Kugel zu einer Membran erhärtet, wandelt sich das 
Uebrige zu einer Flüssigkeit um , es entsteht ein Blttschen mit Membran 
und flüssigem Inhalt. Die Kerne entstehen somit durch eine cheuiiscbe 
Differenzirung des BKislems ; dasselbe trennt sich in eine gleichniässige 
Grundsubslanz und in die kugligen Gallerlmassen der Kerne , die sich 
besonders hei Chironoinus schon durch ihre optischen Eiiienschaflea 
(Farblosii^keiL und schwaches LiclilljrechungsvermiJgen) von der Grund- 
substanz des Blastems, dem l'roloplasma der zu bildenden Zellen auf- 
fallend unterscheiden. Ein weiterer chemischer Process, in seiner wahren 
Natur uns ebenso unergründlich wie der erste, wandelt sodann die so~ 
liden Kerokugeio zu Bläschen um, und man kann nicht umhin, eine 
grosse Aebniicbkeit swiscben dieser Bildjung der Kerne und der später 
erfolgenden Bildung der Zellen selbst durob Trennung des Protoplasma 
in Membran und Inbalt zu finden. Mit dem Nacbweis einer allmttblicben 
Entslebung der Kerne im Blastem ist zugleicb festgestellt, da ss sie 
Neubildungen, dass sie niobt Abkömmlinge des Kelinblas-* 
cbens sind. 

Wenn leb die Angaben, welebe Leuckart und Claporkde Aber dia 
Bildung dor Keimbautzellen der Arlbropoden gemacbt baben, mit meinen 

Beobachtungen vergleicbe, so scheint mir auch hier ein Scblussresultat 
nicht mehr fern zu liegen, und selbst die in diesem Punkt unvollkom- 
menen Beobachtungen k'öUiker's und Zaddach*Sf sowie die in einseitiger 
Weise ausgebeuteten /{o6m^s scheinen nur zu bestätigen, dass die Dil- ^ 
dung der Keimliautzellen bei den Anlhropoden im Wesentlichen Überall 
auf dieselbe Weise vor sich gehl. Um mich Claparede's Ausdruck zu be- 
dienen : »die Kerne wirken wie Atlraclionscentren « , das Blastem zieht 
sich kuglig um sie zusammen und zerfällt in prinicire Zellen. Bei den 
Arachniden zeichnet sich diese Zusammenziehung weniger durch stark 
vorspringende, kuglige Vorragungen aus, als vielmehr durch die An- 
sammlung der im Blasteme vorhandenen Dotierkörner um den Kern; bei 
den Insecten beginnt schon während der Entstehung der Kerne das Blas- 
tem sich wellig zu erheben. Die aus dieser freien Zellenbildung bervor- 
gegaogenen Zellen tbeilen sich, und der ersten Tbeilung folgt eine zweite 
bald nacb. Die Zellmembran bildet sieb erst spllt , durcb Umwandlung 
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der Rindenschicht des Protoplasma, mit der eine VerflUsstgung des In- 
haltes Hand in Hand gehl. In aHen diesen Punkten stimmen die Beobach- 
tungen ClapaHde^s mit den meinigen Uberein ; handelt es sich darum 
theoretisch diese Thatsacben zu vervverthen , so scheint mir kein Grund 
vorzuliegen, eine ganz neue Art der Zellenbildung durch Knospung zu 
statuiren, wie dies von Robin geschehen ist, sondern wir werden einfach 
sagen, dass die Zellen der Keimhaut bei den Inseclen (wahrsclieinlich bei 
den Arthropoden im Allgemeinen) durch freie Zellenbildung entstehen, 
wir werden zurückgeführt zu der Theorie der Zellenbildung, vvelche die 
Entdeeker der Zelle, ScAlelifen und Sehoann bereits vor iwaiizig Jahren 
als allgemein gültig verkündigten, welehe später durch Bergmann und 
J7en/e sctr sogehtflliitön Theorie der Umbflilungskugeln aasgebildet wurde, 
und welche iiriB^%tki wieder einiger Mödtficationen beidarf, um den 



Ansicht SchwanrCs^^ ^äs die Zellenmembran steh früher als der Zellen- 
Inhalt unmittelbar um den Kern bilde , dahin abgeändert werden , dasa 
dieselbe ein Product, sei es der partiellen Umwandlung oder der Aus- 
scheidung des Zeileninhaltes ist, auch die »Ansammlung des Blastems 
um den Kern« geschieht nicht dadurch, dass sich feine Körnchen aus 
flüssiger Grundsuhstnnz allmllhlich um den Kern nnhciufen. Das Blastem 
ist eine festweiche, ziihe Masse , welche durch das Auftreten der Kerne 
plötzlich in Kernlerrilorien zerftllll. Robin ist vollkommen im Recht, wenn 
er behauptet, die Zellen der Keimhaut entstünden nicht durch Doller- 
furchung, er irrt aber, wenn er diese Behauptung für neu halt, da im 
Gegentheil alle Forscher, welche Uber Entwicklung der Arthropoden ar- 
beiteten, eine wirkliche Dotterfurch ung geläugnel haben. SoA'&Mer'], 
Zaddaeh*), Bafftke*), Leuekart, und ihm achliesst sieh neudr^ngs Clapa-' 
Tide*') an , glaubte allerdings eine Aehnüchkeit awischen daN>otterfiir- 
chung und der Zellenbildung im Insectenei su erkennen, er glaubte, »dass 
die Vorgange der Zellenbitdung im befruchteten Insectenei sich aufe engste 
anschlössen an die gewOhnlithen Erscheinungen de^ embryonalen Zell* 
bHdmk^rocesses.«^ Leuekart wie auch Chparlli^i^\j^ diese Ansicht 
aus B(BolNiditangen an Eiern ab, an weldieif dii^^r^^ 
selbstsiandlgen Blastemsdiicht nnr schwer zu erkebtf^n ist, und Beide 
betral[^ten die Gruppirung des mit Dotterktfmchen dicht durchsetzten 
Blastem! um die Kerne als eine Anhäufung von Dottermasse. Unter 
dieser Voraussetzung liegt es freilich sehr nah, die Bildung der Keim haut* 
Zellen als eine oberflächliche Dolterfurchung zu betrachten. Hat man 
sich aber, wie dies an Tipulideneiern sehr leicht ist, überzeugt, dass 



4) De prime Insaetorum genesi, S. 9. 

I) Batwl^kling dM PliryganIdeDelei, Absohaltt I. 

3) Slud. zur EiUwickelungsgeschichte der Insek'lcn. 

4) Recherches sur l'övolution des araignöes, S. <0. 
6) Entwickelung8ge8chicble d. Pupiparen, S. 66. 
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nicht der Doller selbst die Kerne umhüllt, sondern eine von ihm durch- 
aus verschiedene Blastemschicht, so können die primJiren Keindinut/elien 
nicht mehr als AnhiUifiinscn von Dotter um centrale Kerne betrachtet 
werden, und diese Aehnlichkeit mit den Furchunpskupeln schwindet. 
Ich will übrigens nicht verkennen , dass in der That beide Processe der 
Zclicnzoupimg eine grosse Verwandtschaft zueinander besitzen, ja dass 
ihnen offenbar gleiche vilale Kriifle zu Grunde liegen müssen. Oflenbar ist 
die anziehende Kraft der Kerne in beiden Fullen das primum movens der 
Zellenbildung, in beiden Fallen wird eine gcuebene Menge von Material 
pUitzlich in Portionen getheilt, entsprechend den als Centren fungirendcn 
Kernen. Die kuglige Zusammenziehung des Blastems um massenweise 
uriil gleichzeitig auftretende Kerne muss auf die ntimlichen unbekannten 
Allraclionskrafte des Kernes zurückgeführt werden, wie <iie successive 
AbschnUrung der Furchungskugeln. Trotz dieser Aehnlichkeit zwischen 
beiden Arten der Zellenzeugung bleibt es doch nothwendig, beide als 
durchaus differenle Vorgange anzusehen, und ich bin um so mehr geneigt 
Nachdruck darauf zu legen, dass die Zellenbildung im Ei der Arthropoden 
nicht durch Dottcrfurchung, sondern durch freie Zellenbildung in form- 
losem Blastem zu Stande kommt, als viele der bedeutendsten Forscher in 
neuester Zeit dahin neigen , die freie Zellenbildung ganz ins Reich der 
Fabel zu verweisen. 

Ganz auf dieselbe Weise wie die Zellen der Keindiaut, entstehen die 
in ihrer Bedeutung so rathselhaflen Polzellcn, welche nach der Angabo 
Hobin's*) (dessen »globules polaires«) eine allen Thieren , die sich aus 
dem Ei entwickeln, zukonnnende Erscheinung sind. Clapardde erwähnt 
ihrer für die Spinnen nicht, und ob die Polzellen der Inseclen , welche, 
soviel mir bekannt, früher noch nicht beobachtet wurden, in eine Linie 
zu stellen sind mit den langst bekannten »Richlungsblaschen « der Mol- 
luskeneier, scheint mir sehr zweifelhaft. Nach Rathhe^) sind letztere 
nichts, als ausgeschiedene Tropfen des Liquor vitelli, sind ohne alle Be-. 
deutung für die Entwicklung des End>ryo, und die neuesten Unter- 
suchungen LerehouüeCs^) theilen ihnen keine bedeutungsvollere Rolle zu. 
Bei den Inseclen lasst es sich wenigstens feststellen, dass sie wirkliche 
Zellen sind , die spater mit den Zellen der Keimiiaut zusammentreten 
(Chironomus) , wenn freilich ihre eigentliche Bedeutung auch hier voll- 
ki)mmen unklar bleibt. 

liobin gründet auf sie seine Theorie von der Entstehung der Keim- 
hautzellon par gemmation, und lasst sie als solide Kugeln entstehen, in 

1) M(^tn. sur ia procJuction des cellulcs du binstodermo sans segmentation du 
vitcllus chez quel({ucs arliculös. Compt. rend. Tom. 54. S. 150. 

2) Zur Keunliiiss des Kurchungsprocesses iiu äcliiieckeatii. Arcli. f. Naturgesch. 
1848, S. 157. 

3) Recherchcs trembryolo-ie c<impart'0 sur le duveloppcment de laTruite, du 
I.ezard et du Linuu'C. III i'urtiu. Anu. des scienc. nat. S6r. 4. Zool. T. XVII. (1861). 
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donen erst nachtryglich sich ein Kern bildet. Dass nicht die Zeilen das 
Primare sind, sondern die Kerne, dass von diesen die Zellenbiidung aus- 
geht, ist dem französisclien Forscher giinzlich entgangen. 

Die Keimhaut besteht bei allen Insecten, wahrsclieinllch bei allen 
Arthropoden aus einer e i n fa c h en La ge von Zellen. Mit den Beob- 
achtungen, welche ich selbst in dieser Beziehung an verschiedenen Tipu- 
liden and Mosciden gemaeht habe, stimmen die Angaben ZaddoßlCz für 
die Phryganeen, LeuckarfB für die Pupiparen und Ctaparkdäs für die 
Spinnen vollkommen Oberein. Einn mehrfache Zellenlage kommi erst dann 
zustande, wenn der Keimstreif gebildet wird. Ob anch die oben be- 
schriebene) eigenthtlroliche Alt des Langen wacbsthums der Keimhaut- 
zellen auf Kesteri'dijtt^ivtifiiern, neu sich bildendeil Blastemschicht allge- 
mein der Bifdung iiif^rfiicbei^ Zellenlagen vorausg^t, mttssen weitere 
Beobachtungen lehren. 

Kei msireif. Es scheint bei den Arthropoden allgemeines Gcsels 
xiYsein, dass nur die Bauchseile des Clmbryo direct aus der Keimhaut 
hervorgeht, und derRWcken erst serundar entsteht, dass der Embryo sich 
nicht aus einer geschlossenen Zellen!)liise, sondern aus einem bandai tigen 
Zellenstreifen entwickelt, mit einem Wort: dfiss ein K e i m s l re i f g e- 
bildot wird. Wenn wir von rien spärlichen und wohl nicht giW)Z fest- 
stehenden Angaben einer Knt\^ icklung ohne Keirnstreif absehen , so liisst 
sich aus den hier milgelhoillun Beobachtungen der Schluss ziehen, d;iss 
der Keimslreif der Arthropoden auf zwei verschiedene Arten sich l)ilde(, 
entweder durch Bmasen der Keimbaut, ode^ dadurch, dass ein Theil von 
ihr sich verdickt und scharf abgrenst, wahrend der Rest vorlaußg in- 
different bleibt, und an der Bildung der Urtheile des Embryo keinen 
Anthail nimmt. Eskano hienacfa ein regma genier und ein aregma- 
gener Keimst reif unterschieden werden, je pachdem derselbe durch 
Relssen der Keirohaut eiilstanden ist oder nicht. In beiden Fallen scheint 
die Entstehung des Keimstreifens aufs genaueste zusammenzuhängen mit 
dem Auftreten eines oberflächlichen Blattes, des Faltenblalles; die Aus- 
breitung desselben bestimmt die Grenzen des Keimsireifens. Beim regma- 
gcnen Keimsireifen tritt dies weniger hervor, da hier die ganze Keim- 
haut in die Bildung des Keimstreifens eingeht, und somit die Grenzen 
des K-illenbhiltes mit den Ründern der zerrissenen Keimhaut zusammen- 
fallen. Die Grenzen des Keimstreifens springen deshalb hier sehr in die 
Augen, sind aber beim aregriinpenen Keimstreifen ganz elienso scharf 
vorhanden. Ich halte die verschiedene Genese desselben nicht für essen- 
tiell, finde vielmehr die Ursache derselben in ziemlich nehensticlilichen, 
fast möchte ich sagen zuüdligen Verhüllnisscn. Die Nolhwcndigkeit eines 
Reissens der Keimhaut scheint mir durch die Lage des zu bildenden 
Reimstreifens und diese wiederun) durch die Länge desselben im Ver- 
haltniss zur Grosse des Eies bedingt, es handelt sich hier um eine 
Oekonomie des gegebenen Raumes. Die Rander eines Kftmstreifens, 
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dessen beide Enden (Kopf und Schwanz) dicht aneinander liegen oder 
gar untereinander hingeschoben werden wie z. B. bei Simulia (siehe die 
Abbildungen Kölliker*s] können nicht durch eine Membran zusaramen- 
hüngen, da sie zur Bildung eines RUckens und einer Leibeshöhle später 
auseinander rUcken niUssen. Die Grösse des Eies v^ 'm\ zwar immer in 
bestimmtem Verhallniss zur definitiven Grösse des Embryo stehen, nicht 
aber zur Lcinge des Keimsireifens. Das Verhällniss zwischen diesem und 
der Lünge des ausgebildeten Embryo und also auch der des Eies ist 
keineswegs immer dasselbe, und hangt vor Allem von der grösseren oder 
geringeren Ausbildung des Kopfes und seiner Anhange ab. Weniger von 
den Thoracalanhangen , und gar nicht von der Anzahl der persistirendcn 
Abdominal- und Postabdominalsegmenle , da diese nicht so reducirt und 
verschoben werden können als die Kopfsegmente und deshalb die Grösse 
des Eies von vornherein auf sie berechnet sein muss. Bei Ghironomus 
wird fast die llalfle der ursprunglichen Lange der Keimwulste zur Bil- 
dung des Kopfes verwandt, bei Musca nur ein viel kleinerer Theil der- 
selben , bei ersterem besitzt die Larve einen hornigen Kopf und einen 
vollständig ausgebildeten Kauapparat, bei letzterer verkümn)ern die Kopf" 
anhange grossentheils , und der Kopf schrumpft zum kleinsten Körper- 
segment zusammen. Je vollkommener die Ausbildung des Kopfes in der 
Larve, um so grösser wird im Verhaltniss zum Körper die Anlage des- 
selben im Embryo sein. Ebenso bedingen Thoracalsegraente, von welchen 
Beine entspringen sollen, eine grössere Ausdehnung in ihrer ersten An- 
lage als andere, wie aus den Abbildungen ZaddacKs und Uuxleijs^) deut- 
lich hervorgeht. Es ist somit klar, dass die Lange des Keimsireifens im 
Verhaltniss zur Lange des Embryo um so grösser sein muss, je höher ent- 
wickelt die Kopf- und Thoracalanhange der Larve, oder Uberhaupt des 
jungen Thieres sind, und es ist anzunehmen, dass alle Larven mit beissen- 
den Mundtheilen, und alle Insecten mit unvollkommener oder fehlender 
Metamorphose sich aus einem regmagenen, alle sogenannten kopflosen 
Larven aus einem aregmagenen Keimstreifen entwickelt werden. Damit 
stimmen auch die vorliegenden allerdings sehr spärlichen Beobachtungen. 

Der regmagene Keim streif wurde beobachtet in der Familie 
der Tipulaceen (Ghironomus), der Crassicornia (Simulia)^), der Pulicina 
(Pulex), unter den Käfern bei den Chrysomelinen (Donacia)*), unter den 
Neuropteren bei Phryganea^j , der aregmagene Keimstreif ausser 
bei Musca auch bei den kopflosen Larven von Melophagus. Leuckart er- 
kannte ganz richtig, dass der Keimstreif des letzteren sich von den früher 
beschriebenen Keimstreifen der Insecten wesenllich unterschied, er beob- 
achtete, dass die Keimhaut in ihrem ganzen Umfang persistirt, und an 
den einzelnen Kürpertheilen nur insofern ein verschiedenes Verhalten 

\] On tlie Agan)ic Reproduction and Morphology ofApbis. 
4) KoUiker, De priin. insect. gen. 
3) Zaddach, a. a. 0. 



Google 



97 



zeigt, als sie sich hier mehr, dort weniger schnell verdickt und weiter 
bildet. Allerdings war Leuckart {^eneM'gt diese Vorsrhiedenhoii zwischen 
den Resultaten der eigenen Beohnchlungen und denen frUlieier Forscher 
auf Rechnung eines Irrlluiins der Letzleren, und nicht auf die Anwesen- 
heit einer wirklichen Verschiedenheit des Objectes zu setzen, und hierin 
ist ihm Claparide nacbgefolgl. Dieser ausgezeichnete Forscher Uberzeugte 
sich, dass die Keimbaut der Spinnen niemals entoweireissii und daas der 
Keimstreif nor durob eine partielle Verdickung der Keimbaut entsteht*]. 
Die Spinnen entwickeln sieb also ebenfalls aus einem aregmagenen Keim- 
streifen und aus den Abbildungen ist ersicbtlieb, dass derselbe aueh bier 
von vollkommen scbarfen RHndem begrenzt wird. Letzteres spricbt sebr^ 
flir die Anwesenheit eines Paltenblattes, die ich auch fttr Melopbagus aus 
der Angabe Leuekarfs herleiten mtfchte, dass die Verdickung der Seim- 
haut zum Keimstreif zuerst am hinlern und spater erst am vordem Pol 
sichtbar werde^)* Es stimmt dies aurfallend mit der Entstehung des 
Faltenblattes aus zwei successiv auftretenden Falten, der Schwans- und 
Kopffiille ll])erein. '•' . 

DiJss das Faltenblall nicht bios eine einzelnen Dipteren zukom- 
mende Erscheinung ist, hisst sich schon aus der Wichtigkeit seiner Rolle 
vermulhen, die mit der Vermittlung der Rddung des Keinisireifens keines- 
wegs beendet ist. Aus ihm bilden sich die Selieilelplntlen mit den An- 
tennen, und durch sein eigenlhUmliches Verhalten am Seh\\.'inzen(le ent- 
steht die AfterÖlTnung und wird die Spalte des Ib"nlerdarms gegen den 
Rucken geschlossen. Dann erst verschmilzt es mit dem Keimstreif. ' • 

Einem Keimblatt in dem bei den Wirheitbieren gebräuchlichen Sfhn 
entspricht das Paltenblatt sicherlich nicht, und die sptfter erfolgende, 
spontane Trennung der embryonalen Zellenmasse in eine oberflf chltohe 
und eine tiefe Lage darf nicht mit ihm verwecbseH werden. Es ist dies 
nicht nur von Zaddach geschehen , dem Gründer der Keimblattertheorie 
fUr die Insecten, sondern auch von Leuekari*) und Chparkk*] welche 
Beide eine Spaltung in obei-niichliches und tiefes Blatt erwähnen und 
damit die Entdeckung Zaddach's zu bestätigen glauben. Es liegt hier aber , 
offenbar eine Verwechselung zu Grunde, daher rührend, dass Zaddach 
die in der dritten Entw icklunpsperiode ganz unabhJingig eintretende Spal- 
tung der Zcllenmasse mit der von ihn» in der ersten unmittelbar nach 
Bildung des Keimslreifens eintretenden identificirl , und diese von jener 
herleilet. Ich glaube oben bereits hinreichend bewiesen zu haben, dass 
das Zac/dacA'sche Ilaulhlatt der ersten Periode nichts anderes ist als das 
Faltenblatt von Chironomus, dass es, soweit wirkliche Beobachtungen 
und nicht nur Vennulhung^n vorliegen, sich ganz ebenso weiter ent- 

I) ClojMrMt, a. o; S. S4. 

S) Leuckart, a. a. 0. S. 70. 
S) A. a. 0. S. 69. 
4) A. a. 0. 8. t5. 
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wickelt, und demnach vermulhlich auch demselben Process der Fallen- 
bildung sein Knistehen verdankt. Ich habe auch nachgewiesen, dass ein 
Zusammenhang zwischen ihm und dem Hautblatt der dritten Periode 
nicht besteht. Das von Leuckart beobachtete Hautblatt wie ieh mit 
Sicherheit aus der Analogie mit der gaoz Sbolich sich eniwiolLelDdeii 
Mosca schliessen darf, die Uautscbicbl der dritten Periode vcn Phryganea 
und Gbironomns , und ebenso verbttlt es sich mit dem von Claptaiide bei 
Spinnen beschriebenen Hautblatt. Daraus wird es auch eritlttriioh, dasa 
letsterer Beobachter eine Spaltung seines Hautblattes in der Medianlinie 
des Bauchs, wie sie Zaddcush vom Hautblatt beschreibt und wie sie in der 
Tbat dem Paltenblatt sukommt, nicht bemerken konnte. 

Nachdem so festgestellt, dass es sieb hier um zwei verschiedene 
Dinge handelt, bliebe noch die Frage zu entscheiden, ob die in der dritten 
Periode eintretende DifTerenzirung der Zellenmasse als eine Bildung von 
Keirablüttern aufzufassen sei. Ich habe diese Frage für Chironomus oben 
bereits verneint, und sehe in dieser DifTerenzirung nur den unmittelbaren 
Vorlaufer der Anlage der einzelnen Organe und ihrer histologischen Aus- 
bildung. Einem Hornblatt in ßemaÄ'schem Sinn entspricht die hier in 
Präge kommende Ilautschicht schon deshalb nicht, weil aus ihr nicht 
nur die Hypodermis (chitinogene Schicht) entsteht, sondern auch ein 
grosser Theil der Muskeln. Schon die Zeit der Blatlbildung scheint mir in 
dieser Frage entscheidend , da der Begriff der Keimblätter ihr Auftreten 
in frQhdtter Zeit, im Keim des Embryo, in sich schliesst. Nach Clapor- 
rWs Sora&rung tritt nun allerdings die fragliche Spaltung in Schichten 
bei den Spinnen ziemlich früh ein , beginnt aber doch auch hier erst 
nachdem die Keimwttlste Ittngst angelegt sind , sich in Ursegmente ge- 
thetit, mid bereits ziemlich lange Anhänge hervoiigetrieben haben. Es 
ist deshalb eine Parallelisirung der bei den Arthropoden in der zweiten 
Hälfte der Entwicklung auftretenden DifTerenzirung der Zellenmasse mit 
den Keimblättern der Wirbeith iere nicht zulässig. 

Die Keimwulste. Zaddach hat zuerst auf die Trennung des Keim- 
slreifens in zwei symmetrische Hälften aufmerksam gemacht: die Keim- 
wUlsle. Diese Doppelnxcn, wenn auch zuweilen schwach ausgebildet — 
Leuckart konnte bei den Fupiparen kaum eine Spur von ihnen entdecken 
— scheinen doch ganz allgemein der embryonalen Anlage der Insecten 
zuzukommen. Alle drei von mir untersuchten Insectenfamilien besassen 
sie, also sowohl Insecten mit regmagenem als mit aregmagenem Keira- 
streifen. Die Keimwülste enthalten die Grundlage der ganzen Bauchseite 
des Embryo , des Kopfes und des Hinterlßibsendes ; von ihnen geht die 
Bildung der Ursegmente aus, und in ihnen ist virtuell das Gentrainerven- 
system enthalten. Ihr Verhallen am vordem und hintern Ktfrperende ist 
ein sehr ähnliches , Kopf und Hinterleibsspitse werden dadurch gebildet, 
dass sich die Keimwttlste nach dem Rücken herumkrümmen. Am hintern 
Korperende verwachsen die beiden gegeneinandergeklappten Stocke und 
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bilden die Hinterleibspitze, am Kopf tritt eine solche Verwachsung nicht 
ein, dns umgeklappte Stück (die dorsalen Schenkel der Kopfvvlilste) wird 
bedeckt von den Scheilelplalten, und diese in Gemeinschaft mit dem als 
Vorderkopf abgeschnürten vordem Ende des Keimstreifens schliessen die 
Kopfhühle, während die Keimwülsle selbst sich zu den Schlundganglien 
iimwandelo. So verhSll es sich bei Gbironomus; bei Musca steht ein 
üebergFcifen der Keimwttlste auf den Rücken nur vom hintern KOrper- 
ende fest, wo wie bei den Spinnen eine fbrmliche Schwanzkappe ge- 
bildet wild. Letztere scheint dem aregmagenen Keimstreifen eigenthflm- 
tich zu sein , wahrend ein wirkliches Umklappen dem regmagenen. Bei 
Phryganea beschreibt Zaddach die Bildung des Hinierleibeendes im We- 
sentlichen ganz so j wie ich sie bei Ghironomus beobachtet habe und wie 
sie, nach Fig. 62 zu urtbeilen, auch beim Floh vorkommt. Die Schwanz- 
spitze bildet sich demnach niemals aus dem Ende der KeimwOlstei son- 
dern immer aus einer Umschlagstelle derselben. 

Es wäre hier der Ort, auf die Zusammensetzung des Kopfes und die 
morphologische Bedeutung seiner Theile einzugehen , indessen ziehe ich 
es vor, diese theoretischen Fragen erst am Ende des zweiten Theiles dieser 
Arbeit abzuhandeln, wo ein Vergleich mit den Anhängen der Imago uiög- 
iich sein wird. 

Die Umdrehungen des Embryo. Es bleibt mir noch Übrig 
eine Erscheinung zu besprechen, die zwar nur bei einem der von mir 
beobachteten Insecteo vorkam,* die aber dadurch eine allgemeine Bedeu- 
tung erhält, dass ahnliche, wenn auch nicht dieselben Vorgange bei an- 
dern Inseoten beobachtet worden sind. Ich spreche von den Lagever^ 
andeningen des Embryo im Ei. Bei Ghironomus kamen diese Lagever- 
andeningen dadurch zu Stande^, dass abwechselnd die Bauch- und -die 
RQckenflache des Embryo an die convexe Eiseite trat. Der Embryo 
machte zu drei verschiedenen Zeiten eine halbe Umdrehung ; zum ersten 
Mal während des Reissens der Keimbaut — die convexe Eiseite wurde 
dadurch zur RUckenseite; in Folge der zweiten Umdrehung, welche in 
den Beginn der zweiten Entwicklungsperiode fiel, wurde die convexe 
Eiseite wieder zur Bauchseite, und blieb es, bis gegen das Ende der 
embryonalen Entwicklung in Folge des starken Langenvvachsthums eine 
spiralige Lagerung des Embryo, und zugleich eine, wenigstens am vor- 
dem Theil des Körpers bemerkbare halbe Drehung eintrat, durch welche 
der Bauch wieder an die gerade Eiseite zu liegen kam. Bei allen diesen 
Lageveranderungen kommen keine selbststUndigen Bewegungen des Em- 
bryo mit ins Spiel, sondern die Drehungen werden durch rein mechanische 
Momente bedingt , wie dies oben naher zu begründen versucht wurde, 
durch plötzlich oder allmählich eintretende Veränderungen in den Grttssen- 
verhaltnissen der Theile des Embryo. Clapar^e erwähnt beiläufig, dass 
bei den Spinnen Drehungen des Eiinhaltes innerhalb der Eihaut leicht 
durch künstliche Drehung des ganzen Eies zu erzielen und dadurch zu 
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coniroliren sind, dass der rülhselh.nfte Cumulus auf dem Dorsallheil der 
Keiinhaul stets oben, d. h. dem Beschauer zugewandt bieihl'). In einem 
regelmässig ellipsoidiscben, oder gar wie bei den Spinnen io einem kug- 
ligea Ei bleibeo solche Drehungen natttriteh ohne allen Einfluss auf den 
EiinhaU. In dem unregelmässigen Ei von Ghironomus aber tritt durch die 
Drehung abwechselnd ein und derselbe embryonale Theil an die lange 
und an die kurxe Seite des Eies , wird also bald susammengedrückt» 
bald wieder ausgedehnt. Die Umdrehungen des Eiinhaltes lassen sich 
hier nichi auf kunsiiicbe Weise, durch Drehung des ganzen Eies erzielen, 
sondern der Embryo behauptet seine Lage ganz unabhängig von der des 
Eies. Diese Drehungen wurden !)isber Ubersehen, KolUker erwähnt ihrer 
nicht und auch aus seinen Abbildungen lassen sie sich nicht ableiten, 
unter denen sich nur eine einzige findet, in weicher der Bauch des Em- 
bryo der geraden Eiscile anlieft (a. a. 0. Inf. II, Fig. III. 3). Der Ver- 
fasser sagt auch ausdrücliiich »partis priniilivi fincs plerumque sili sunt 
in ovorurit facie concavaa, und aennl deshalb die concave (gerade) Eiseite 
die dorsale'). 

Es würde unrichtig sein, diese Drehungen des Embryo von Ghirono- 
mus zusammenzuwerfen mit der von Zaddach^) und Rathke*) bei Phry- 
ganea, von ClapaMe'^) bei Pholcus, Lycosis und Epeira, von Hitxley*] 
bei Aphis beobachteten Lageverlinderung, der sogenannten UmroUung 
des Embryo. Das Resultat beider Vorgänge ist swar ein tthnliohes und 
tlbt auf die Entwicklung vielleicht den gleichen Einfluss aus, die vor 
der UmroUung susammengedrQckten Theile werden nach derselben aus- 
gedehnt — allein der Vorgang selbst ist ein gans anderer. Bei der Um- 
roUung wird der vorher der Kugelfläche der Eihülle anliegende, also stark 
convex gewölbte Bauch allmählich concav und wendet seine Flüche dem 
Uiltelpunkl des Eies zu, wahrend der RUcken sich der Eihülle anschmiegt. 
Eine solche ümrollung kommt vvcdei- bei Ghironomus noch bei iMusca vor, 
und wurde auch von Leuckart bei Melophagus nicht beobachtet. Ich kann 
deshalb Clapurede nicht beistimmen, wenn er sie für eine möglicherweise 
allen Arthropoden zukommende Erscheinung hält, ich glaube vielmehr, 
dass die ümrollung so wenig als die blossen Umdrehungen für typische 
Erscheinungen gellen können, dass beide durch rein mechanische Momente 
bcilint^l sind, und dass es hauptsücblicb von der Form des Eies sowie von 
der Gcälalt, der relativen Grüsse und der Lage des Embryo abhängt, ob 
die eine oder die andere Form der Lagevertf nderung eintritt» oder ob eine 
solche gäntlich mangelt. 

0 Claparede, a. a. 0. S. IS. 
t) A a. 0. S. S. 
S) A. a. O. S. S4. 

4) stud zur Entwickaloogageiehiebtadarliwaktea. 

5) A. a. 0. S. 41. 
6} A. a 0. S. SSI. 
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Dia BaduoibiTaBale EitviddiiMg dar Huadei 

nach Beobacbtungea 

M luca TtMitoila ui Samphagft cnin. 



Tafel VIII— XIV. 

Nachfolgende Untersuchungen behandeln die Entwicklung der 
Musciden von dem Zeitpunkt an, wo die Larve das Ei veriiisst, bis zum 
Ausschlüpfen des vollendeten Insectes aus der Puppe. Wenn frühere 
Heobachter — ich erinnere an Herold und Netvport — bestrebt jwaren, 
die Gestaltveründerungen festzustellen, welche dos lusect in seinen ver- 
schiedeoen Entwicklungsstadien in Bezug auf den ganzen Körper vfie diB 
einceloen Organe erleidet, bo musste es als die Aufgabe der heutigen 
Forschung betrachtet werden, in die tieferen Ursachen der Gestaltver- 
anderangen einittdringen und das »Wie« derselben aufsukittren. Es 
musste versucht werden, naehzuweisen, in welchem genetischen Zu- 
sammenhang gleichnamige, gleich functionirende Organe der Larve und 
Puppe stehen, sowie festzustellen, wann und auf welchem Wege die dem 
vollendeten Insect eigenthUmlichen Organe oder Ktfrpertheile sich bilden. 
Das Verhältniss zwischen dem gcschlecbtsreifeii Thier und seinem Lar- 
venzusland kann uns nur dadurch klar werden, dass wir genau wissen, 
wie die einzelnen Theile beider Entwicklungszustände sich zu einander 
verhalten und ebenso können die physiologischen Processe, welche jeden 
dieser Zustände begleiten, nur verslanden werden, bei genauer Kcnnt- 
niss der an den einzeiaen Organsystemen ablaufenden morphologischen 
Pi*ocesse. 

Eine Entwicklungsgeschichte der Insectcn in diesem Sinne war vor 
der Begründung einer wissenschaftlichen Ilistologie unnjöglich, jetzt aber 
schien es wohl an der Zeit, dass der Versuch gewagt wurde, und ich 
glaube er hat Manches geliefert, was zum weitern Portschreiten auf der 
betretenen Bahn aufmuntert. 

W e i s n a u ü , Beitrüge. B 
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Möge man die Lücken, welche bleiben musslen , sowie eine gewisse 
Ungleichheit in der Behandlung der einzelnen Theile mil den Schwiei ig- 
keiten entschuldigen , welche den ÜQlersuchuogen, besonders denen der 
Puppeoeotwickluog entgegenstanden. Eine io allen einzelnen Thailen 
relativ volUUlDdige Entwicklungsgeschichte ISsst sich Oberhaupt nicht 
nach ein oder swei Speeles entwerfen, sie kann nur allmMhlich durch ver- 
gleicbende Beobachtung verschiedener Inaectenramilien zu Stande gebracht 
werden. Einmal zeigen sich verschiedene Arten liei weitem geeigneter 
fttr das Studium dieses oder jenes Organsystems , und sobald eine voll- 
ständige Entwieklungagesohidite aJler einsalnen TbeUa gegeben werden 
sollte, küme es darauf an, fUr jeden das m<lglichst günstigste Untersu- 
chungsobject ausfindig zu machen, also eine ganze Reihe von Arten sar 
Untersuchung herbeizuziehen — dann aber werden auch gar manche 
Punkte von allgemeinerer Bedeutung erst dann in dem richtigen Licht er- 
scheinen, wenn eine Vergleichung mit den analogen Vorgängen in andern 
lüseclenfamiiien niöfziich sein wird. 

Es kam hier weiiii^cr darauf an, eine Sammlung entwicklungsge- 
schichllicher Monogi aphieeii einzelner Organe zu geben, als vielmehr den 
Ueberblick Uber die gesammlen morphologischen Vorgänge an ein und 
derselben Art zu ermöglichen; es wurde zwar überall da, wo es nicht 
nutzlose Zeitverschwendung schien, der histologische Aufbau der einzel- 
nen Theile so weit irgend möglich verfolgt, für das eigentliche Ziel aber 
waren diese letzten histologischen Details weniger wichtig als gewisse 
allgemeinere histologische Verhültnisse, vor allem die Herleituiig oder 
Entstehungsweise der histologischen Elemente, der Zellen und dann der 
Modus , nach welchem dieselben die Bildung der einzelnen Gewebe ver^ 
mittein. 

Es wird sich im Verlauf dieser Mittheilungen ergeben, dass die Mus- 

ciden in vieler Beziehung ein sehr günstiges Object fftr die l^eabsiohtig- 
ten Studien gewesen sind, ich hofle indessen, die Untersuchungen noch 
auf andere Insectenfamilien und Ordnungen ausdehnen und dadurch das 
Wesen der Insectenmetaroorphose noch weiter begründen helfen zu 
können. 

Die nachembryonaie Entwicklung der Dipteren gliedert sich natur- 
geniiisü in zwei Abschnitte, die Larven - und die P u p p e n p e r i od e. 
Zur Untersuchung dienten für beide Perioden Musca vomiloria und Sai'- 
cophaga earnaria, sowie in einzelnen Füllen auch Musca Caesar. Wenn 
der Darstellung der Larvenperiode die Entwicklung von Musca vomiloria 
zu Grunde gelegt wurde, der der Puppenperiode die von Sarcophaga ear- 
naria, so hat diess in ganz Uussei lichcn IJiustanden seinen Grund, haupt- 
sachich in den einmal vorhandenen Zeichnungen. Die speciellen Aoga" 
ben [Messungen etc.) sind im ersten Abschnitte alle — wo nicht aus- 
drücklich das Gcgentheil angegeben ist — auf Musca vomitoria zu beaie- 
hen, im zweiten auf Sarcophaga earnaria. 
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I. Das JLarvenstadium. 

Wenn die junge Larve von Musca voniiloria mittelst ihres scharfen Zah- 
ues die Eihüule angeritzt und durch iNachdrüngen des dicken, fleischigen 
Körpers dieselben zum Bersten gebracht bat (S. 86), beginnt sie sogleich^ 
nach Nahrung su sueheo und findet diese meist in ihrer unmilleliMirsten' 
Umgebung, da die Fliege fast immer ihre Eier an Stellen legt, von wo aus 
die LSrveben mit Leichtigkeit In weiche, faulende Massen, ihr eigentliches 
Lebenselement , hineinkriechen kdnnen. Die Schmeissfliege beginnt mit 
dem Eierlegen Immer zuerst In der Ntthe der KOrperOffnungcn des betref- 
fenden Aases; bei VOgeln werden die Eier zwischen die Schnabdrttnder 
und durch diese hindurch auf den Rücken der Zunge gelegt, bei Stf uge- 
thieren zwischen die Zähne und in die LippenCalteo, in die Nasenlöcher 
und iintpp die Lidränder; erst wenn an diesen Orten kein Plats mehr ist 
auch auf die Haut zwischen die Federn. 

Schon durch die geringe Ausbildung der Sinnesorgane ist die Larve 
zum Aufsuchen ihrer Nahrung in grösseren Entfernungen nicht geeignet. 
Ihre Bewegung ist aber weniger unbehülfiich und langsam, als man nach 
ihrem Bau schliessen möchte. Die Larve kriecht im Alljiemeinen nach 
demsellicn Princip, nach deti) sich die sechzehnbeinigen Raupen der 
SchmelleHinge vorwärts bewegen, sie zieht die einzelnen Segmente nach 
der Reihe von vorn nach hinten zusammen, um sie in derselben Reihen- 
folge am Boden wieder zu befestigen , allein da ihr die FUsse fehlen , so 
ist ihre Bewegung auf glatter Flache, z. B. einer Glasplatte schwerfällig 
und mehr ein Wahmn als ein Kriechen zu nennen. Anders auf weichem 
Boden. Hier bieten die rOckwÜrts gerichteten Stacheln , welche auf dem 
Vorderrande der Segmente eingepflanzt sind , das Aequivalent der Bau- 
pen fasse. 0asu kommt dann noch die elgenthttmllche Thtttigkeit des vor- 
dersten. Segmentes. Dieses , ausgerOstet mit rudimentSren Sinnesorga- 
nen , ist bei weitem das beweglichste von allen ; beim Kriechen tastet es 
nach allen Seiten umher und falls das Terrain zur Forlsetzung der Reise 
geeignet befunden wurde, öffnet sich der an seiner Unterseite gelegene 
Mund, die beiden starken, gekrümmten Haken des Schlundkopfes werden 
, weit aus ihm vorgestreckt und in den weichen Boden des thierischen 
Aases eingeschlagen. Der Körper folgt dann nach wie ein Schiff seinem 
Anker. Für die Ortsbewegung auf weichem Boden ist demnach die Mus- 
cidenlarve vorlreölich gebaut und ebenso für das Eindringen in weiche 
Massen und enge Spalten. Ihr Körper bildet einen Keil. Die jungen Lar- 
ven , wenn sie eben aus dem Ei gekommen sind , beginnen sofort sich 
einzubohren , sei es in die festweiche Masse zerfallender Organe, sei es 
In die Lumina enger Gefösse oder in Spalten zwischen den Organen. Man 
konnte von einem förmlichen Trieb des Einbohrens reden, denn die Thiere 
thun es aiich da, wo Nahrung fttr sie nicht zu finden ist. Wenn man 
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MuscideDlarven in einen leeren Kasten seUt, in dem ein schweres SlUck 
Holz liegt, so wird man nach einigen SlundoD alle unter diesem Holz bei- 
sammen finden ; hat aber der Kasten Ritzen, wenn auch noch so schmale, 
so stecken sie voll von Larven , die ihren Körper halb oder ganz hinein- 
gezwängt haben. Ich habe öfters mit angesehen , wie ausgewachsene 
Larven von 2 Gm. LUnge und entsprechender Dicke sich durch die engsten 
llitx6D bindorcbarbeileten. Die Larve swKngi zuerst die vordere dUnoe 
KOrperfaSlfte blnduraii » wttbmd die Masse der Eingeweide nach biateii 
gescfaoliMi wird und dadurch die hintere KOrperhSllite kuglig aMchvrittti 
todami «her beginnen die Eingeweide lengMm und allmSlblieh naoh vorn 
tu wandern, aie paMiren einieln die eingeswSngle Mitte des Körpers und 
gelengen so in die bereits wieder freie vordere Ktfrperbfllfky vm nutt 
diese kuglig schwellen su machen und den von innem Organen mSgliobst 
befreiten hintern Theil des Ktfrpers den Durchgang lu ermöglichen. Diese 
Bohrfahigkeit der Fliegenmeden gestattet ibnen, die Weichtheile eines 
todten Thieres vollsiiindig zu vertilgen; nur Kneohen und Haut bleiben 
Übrig und die wimmelnde Bewegung der Maden unter der Heut bringt 
dann oft den Anschein des Lebens in das Aas zurück. 

Die Umwandlung der stinkenden Jauche der faulenden Gewebe in 
die lebendige Körpermasso der Fliegenlarven geht ungemein rasch vor 
sich, wie das schnell« Wachsllium dieser Thiere beweist. Die Larve von 
Musca voraitoria ist innerhalb vierzehn Tagen von einem 0,3 Cm. langen 
WUrmchen zu einem Thier von 2 Cm. Länge herangewachsen und die 
Larve von Sarcophaga carnaria schon in 8 — 10 Tagen. Wührend dieser 
ganzen Zeit ist sie ununterbrochen mit ihrer Ernährung beschäftigt, ihr 
Darm ist stets mit Chymus angefüllt und der Saugmagen mit stinkender 
JSttche. Die Larven machen mehrere HSutungen dureb, durch die sich 
ihre äussere Gestalt iwar nicht verändert, wohl aber, wie leudhirttuerst 

. geseigt hat — eintelne Theile : die Stigmen und der Hakenapparat*) . Ich 
lege der Entwicklungsgeschichte der Larve die anatomische Besehraibttng 
des Thieres su Grunde, um bei den einseinen Orgaosystemen die VerHn- 

. derungon efniuflechten, welche dieselbsn bis su ihrer vollstllndigen Aus- 
bildung durchsumaehen haben. Die Schilderung der Puppenorgane im 
Innern der Larve wird sodann nachfolgen , zuerst die Beschreibung der 
Anlage der Gescblecbtsdrttsen, sodann die Entstehung und Umwandlung • 
jener Bildungsscfaeiben, ans wefehensich spüter Brust und Kopf der i'liege 
zusammensetzen. 

Es ist ein Irrlhum, wenn Burmeister in seinem Handbuch der Entomologie 
angiebt, die Larven der Musciden' halten keine Häutung ;a. a. 0. I S. 466). Zwei 
UUutUDgen lassen sich durch di« oben angedeuteten Veränderungen leicht nacbwei- 
sea, direct aber den HSataa fiMPoeew ta beebaehtea« gaUogl ni<dit wohl, wasaa det 
schmierigen Mediums, ia dem die Thiere leben. Eine dritte Häutung habe ich aus 
der abermaligen Erneuerung der Tracheen erscblosseo» wahrscheinlich eiiaiirt auch 
noch eine vierte. 
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Der Bau der Larve. 
Die Ktfrperwanclangen. 

Die Beschreibung, welche bei Darstellung der Entwicklung im Ei von 
der Körperform der jungen, eben aus dem Ei g^sobHlpfien Larve gegeben 
wurde (S. 86) , kann im Allgemeinen auch für die ausgewachsene Larve noch 
galten. Dieselbe walzige, drebrunde, von hinten nach vorn keilförmig 
sich verjüngende Gestalt, das llinlerenda quer abgestutzt, gegen den 
Rücken die Platte für die hinlern Stigmen tragend, gegen die Bauchflüche 
in die ambosartige Afterpapille endend; der vordere Rand eines jeden 
Segmentes zu dem st^chelbesetzten RiogwulsLe verdickt, das erste und 
kleinste Segment an der Bauchflache mit der Mundöffnuog auf dem Rucken 
mit zwei Paar kleinen Tastern versehen. 

Auch die Wandungen, welche diese äussere Form bedingen, sind 
wenigen Veränderungen unterworfen , wenn wir nicht die Muskellagen 
hierher rechnen wolton, welche allerdings ihr« definitive Auabildimg ml 
wibrend der Larveoperiode erraichen. 

Die GbHiiilaga der Haut, die früher sehr sart und weich war, ver- 
dickt sich sehr bald imd wird derb, iVh, lederartig. Unter ihr findel 
sieh die sie prododreDde ZeHeDsehichl, die sog. chitinogene Sohioht, oder 
nach meinem VoFSoblag :dieHypoderml8. Sie behalt' wihrend des 
gansen LanreBlebens ihre uraprllD|^iche Zusammensetzung bei, d. h. sie 
bildet eine Mosaik von grossen, regelmässig sechseckigen Zellen mit deut- 
lieber Membran , klarem Inhalt, Kern und Kernkörperchen. Diese Zellen 
fehlen auch an den Ansatzzellen der Muskeln nicht, vielmehr heften sich 
die Muskeln Uberall an die Hypodermis als an die eigentliche, lehenslhä- 
tige Haut, welche unberührt von den Häutungen stets dieselbe bleibt, 
während das von ihr ausgeschiedene Chitinskclet bei jeder Häutung ab- 
geworfen und erneuert wird. Bei einer Larve von i,b Cm. Länge be- 
sassen die Zeilen der Hypodermis einen Durchmesser von 0,078 Mm., der 
Kern maass 0,04i Mm. 

DieMusculaturist sehr ausgebildet, wie denn ein jedes Segment 
sich bedeutend zusammenziehen, der Körper im Ganzen sehr kräftige 
Bewegungen ausfuhren kann. £s liegt nicht in meiner Absiebt, hier eine 
ausltlhrliche Schilderung derselben su geben , da sich hier im Wesent- 
lichen dieselben Verhältnisse finden, wie sie von den Ranpen der Schmet- 
lerlinge seit geraumer Zeit aufii genaueste bekannt sind. Die Musoulatur 
der Fllflse filllt bei der Musoidenlarve aelhatverstllndlloh weg, dafür sind 
aber die HnakelB der Korperwand selbst um so starker ausgebildet, es 
findea sich sowehl am RttokeD als am Baoeh Lingsmoskeln (Mm. recti 
ventralea et dorsale^, ausserdem noch schrttge Muskeln und an den Sei* 
len quere oder wena «an will eirouiare fitlndel, ▼om Rtlaken g^n den 
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Bauch laufend, ohne aber weder diesen noch Jenen xu erreichen. Die 
LängS' wie die ScbrIIgniuslieln ziehen slets vom einen Rand des Segments 
zum andern und selten sich hier mit liammfdrmig serscblissener Basis an 
die Hypodermis. 

Interessant sind die histologischen Umwandlungen der Muskeln wah- 
rend des Larveolebens. 

Wenn die junge Larve das Ei verlaset, sind ihre Muskeln cylindrische 

Schläuche von circa 0,034 Mm. Durchmesser, welche aus einem struc-» 
torlosen, feinen Sarcolemma besteben, gefüllt mit einer klaren, nicht (lüs- 
sigen , sondern zlihen , festweichen Masse. In diese Grundsubstanz sind 
massenweise und ohne heslinimle Anordnung sehr kleine Kerne (Durch- 
messer 0,0051 —0,0086 Mm.) eingebettet, mit klarem Inhalt und stark 
lichtbrechendem Nucleolus. Von Querstreifung noch keine Spur (Taf. VIII. 
Fig. H, A). Sehr bald aber ordnen sich die Kerne unter rascher Zu- 
nahme der Grundsubslanz in Liingsreihen [Taf. VIII. Fig. II, Bj und 
schon am zweiten Tage tritt Querstreifung ein. Dies geschiebt durch eine 
totale Umwandlung der Grundsubstans , die aber nur in der Axe des 
Bündels , nieht aber an der Peripherie vor sich gebt Unter dem Sarco* 
lemma bleibt eine ziemlich ansehnliche Schicht unverVndert, eine byaKne 
mit feinen KOmchen durchsetste Masse, unter welcher sodann erat eine 
die cylindrische Gestalt des ganzen Primitivbllndels wiederholende quer- 
gestreifte Masse folgt. In dieser liegen zwar anfhnglich Kerne (Taf. VIII. 
Fig. 44, Cjf sie verschwinden aber sehr bald und finden sich dann nur 
noch unter dem Sarcolemma, wo sie, ohne an Zahl zuzunehmen, mit dem 
MuskelbUndel wachsen, um schliesslich die enorme Grösse von 0,087 Mm. 
zu erreichen. Das Wachsthum des Muskels durch eine Ablagerung oon- 
tracliler Substanz erfolgt hier offenbar nur auf der Oberfläche des quer- 
gestreiften Cylinders und zwar erzeugen die Kerne, 'welche hier wie über- 
all die Entstehung der Muskelsubstanz vermitteln, nicht direct quergestreifte 
Substanz, sondern zuerst die embryonale, contraclile Masse , und erst 
secundär die defmilive. Ein deutlicher Beweis dafür, dass die Ablage- 
rung nur in dieser Weise vor sich geht, liegt in dem Umstände, dass 
auch an den Ansalzflächen des l'rimilivbündels eine granulirle Schicht 
mit eingestreuten Kernen sich zwischen Sarcolemma und quergestreifte 
Substanz einschiebt (Taf. VIII. Fig. M, />). 

Nahrungscanal. 

An dem Darmtractus der Larve ist nur der vorderste AbschnitI 
einer VerVnderung während des Wachsthums unterworfen, auch die- 
ser aber nur in Bezug auf seine Guticularbildungen : den Haken- 
apparat, der Schlundkopf selbst verändert seine Form nicht. In 
den ersten Tagen gestattet die Durchsichtigkeit des vordem KOrperab- 
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Schnittes noch sehr wobl doD Sohiiindkopf sammt seiner Musculntur und 
dem in seinem Innern gelegenen HakengerUste an dem Ichenden Thiere 
SU beobachten. Der Sch 1 un d köpf erscheint alsein cylindriscber, nach 
vom und hinten etwas /.ugespitzter Kolben (Taf. VIII. Fig. 2 u. 4). Nach 
hinten setzt er sich direcl in den Oesophagus fort , wie er denn über- 
haupt als der verdickte Anfangstheil des Oesophagus betrachtet werden 
kann , wenn man ihn auch vom streng morphologischen Standpunkt aus 
anders ansehen muss. Er verdankt seine Rnlstehuns dem wiihrend der 
embryonalen Entwicklung eingeslülpten Vorderkopf- und Mandibular- 
segmente fS, 67) . Nach vorn öfTnet er sich in den Mund, während seine 
Wände sich in die IJypodermis fortsetzen. Wird der Schlund bei vorge- 
strecktem Kopfe etwas zurückgezogen, so erkennt man in der Ventralan- 
siebt die Uebergangsstelle als ein schmales, in der Medianlinie gelegenes 
Band , welches Xbnilcb dem Prenalum der menschlichen Zunge sich an- 
spannl (Taf. VlII. Fig. 4, fr.). Die Wände des Scblundlcopfes , von be- 
deutender Dicke, bestehen lediglich aus kleinen Zellen, welche ziemlich 
regelmässig In Qaerreiben (Ibereinander geschichtet sind , stark hervor- 
tretend durch Ihre mit Nucleolus versehene Kerne. Nach aussen wie nach 
innen ist diese ZeHensohiebt von einer Guticula begrenzt, während diese 
aber dort sehr fein bleibt, verdickt sie sich hier zu Stäben und Platten 
und bildet jene complicirl gebaute Mundbewaffnung, welche ich als Ha- 
ke^ii^i|fi|>arat bezeichnet habe. Drei Haupttheile lassen sich an ihm 
unterscheiden: das Gestell, der zahnartige, unpaare linken und die paa- 
rigen, zu Seite des Mundeinganges liegenden Haken. Dns Gestell (Taf. VIII. 
Fig. 2 u. 3, hg) besieht aus einem dorsalen und einem ventralen Stück; 
ersteres (Taf. VIII. Fig. 3, dp) hat die Form einer zweizinkigen (Jabel, 
deren Zinken nach hinten, deren bogenförmiges Verbindungsstück nach 
vorn getichtet ist, letzleres (Taf. VIII. Fig. 3, 17/) besteht aus zwei freien, 
senkiccbl gestellten, nach vorn und hinten zugespitzten Plalten, die nicht 
durch einen Querasl verbunden werden , sondern ein jeder durch eine 
platte , geschweifte Fortsetzung nach oben in die dorsale Gabel Ubergeht. 
Das Ganze erinnert an einen Holzbock. 

Nur die beiden ve&tralea GhitinplatteB vermitteln den Zusammen- 
hang mit dem vordem Theil des Hakenapparates , indem sie sich nach 
vorn verringern und ganz allmählich in die normale Intima übergeben. 
Ein schmaler Chlthistreif setzt sich von ihnen bis in die Schenkel des 
un p aa ren medianenZahnes fort. Dieser hat Aehnlichkeit mit einer 
DolchklincfB (Taf. YIII. Fig. 9 u. a, md), Ist flach, zweischneidig und be- 
sitzt scharfe Ränder und eine scharfe Spitze. Er kann mit HQlfe des Ge- 
stelles weit aus dem Hunde heraus geschoben und wieder zurückgezogen 
werden : der erste Gebrauch, den das Thier von ihm macht, ist — wie 
früher schon erwähnt wurde — das Anritzen der Eihäute, nach dem Aus- 
schlüpfen wird er mit grosser Energie zum Einbohren in weiche, schmte* 
rige Massen benuizt. Morpbologiscb entspricht er den Mandibeln , da er 
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durch Verschmelzung der Anhänge des Mandibularsegnienles enkttebt. 
Er hängt übrigens Dicht nur durch die Ausläufer der untern Schenkel des 
Geslelles mit diesem zusammen, sondern es schiebt sich zwischen beide 
Theile noch ein Chitinstück von etwa xförm iger G es talt ein, 
welches die Verbindung zwischen Zahn und Gestell noch mehr befestigt 
(Taf. Vni. Fig. 2, x). Der dritte Theil des Hakenapparates hüngt in die- 
ser Periode oicbi direct mit deo übrigen Theilen zusammen ; er bestcbl 
aus zwei ttt Seiten der VundllffiiUDg gelegeoen geraden Cbilinstaben, die 
an ihren Spiuen unter recbtem Winkel nacb auacen umgebogen aind 
(Taf. Vin. Fig. ifh). Sie aind nicht aelbaUtündig bewegiloh, treten aber 
beim Hervoratlllpen der obern Schlundwand , an welcher aie anbitten, 
mit hervor. 

In der Ruhe wird die Mundtfffnung, eine an der untern Flüche dea 
eraten Segmentes gelegene flache dreieckige Grube (a^, von der aehr dttn«* 
neu, zungenfdrmigen Unterlippe {W) bedeckt, unter welcher die paarigcii 
Haken mit ihren Spitzen noch hervorragen , während der mediane Zabo 
ganz bedeckt wird. Die Lippe ist seibstatSndig beweg)ieh| sie besitzt zwei 
starke RUckziehinuskeln , die vom hintern Rand des zweiten Segmentes, 
liemlich weil nach aussen entspringen und schräg nach innen convergi- 
rend unter spitzem Winkel in der Mittellinie der Unterlippe zusanunen- 
treflen. Nicht selten sieht man, wie die Unterlippe allein bewegt wird 
und sich soweit zurückzieht, dass der mediane Zahn vollständig frei liegt. 
Nach Nachlass der Gontraclion schnellt sie rasch wieder vor, wabrschein- 
lieb durch eigene Elasticit^t. 

Erwcihnenswerth , wenn auch nicht gerade von grosser physiologi- 
scher Bedeutung sind fadenartige Verdickungen der Ghitinlagc der Haut, 
welche vom Mundwinkel an der Basis der Unterlippe entspringen und 
schräg nach aussen gegen die Bttckenfläcbe hin laufen. Es sind ihrer 
jederseita swei Paare (Taf. VUl. Fig. fi, cA). 

Der Schlundkopf wird durch müchtige Muakeln bewegl und awar 
finden sieb aoWohl YorwUrtazieher ala Rttckwürtaaeber. Die eraleren 
entspringen am hintern Bande des ersten Segnenieft und kiulen sohrüg 
nach hinten lum hinteraten Theile de« Sehlundkopfea, die letalem nehmen 
ihren Ursprung vom hinlem Bande des dritten Segmentes und laufen 
sobmg nach innen und vom zur BauohOUche des Schlundkopfes (Taf. VIII.- 
Fig. 2, mr). Dieses mScbtige Organ mit dem festen Chitin gesteil im In- 
nern bietet für alle diese starken und dicken Muskelbttuche hinreichende 
Anaaisfläche dar und mit ihrer Htllfe wird denn das, was eigentlich be- 
wegt werden soll — der Zahn, oder in späteren Stadien die paarigen 
Haken — kräftig noch vorn und wieder zurückgeschoben. 

So verhalt es sich vor der ersten Häutung. 

Wie alle cuticularen Gebilde, welche mit der äussern Haut in Con- 
tinuiiat stehen, so wird auch der Hakenapparat bei der Häutung abge- 
stosseu und durch Ausscheidungen der darunter gelegenen 2ellcD8chicbt 
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von neuem angelegt. Der neue Ilakenapparat unterscheidet sich — wo- 
rauf Leuckart bereits aufmerksam gemacht hat *) — vom allen in einigen 
wesenliicben Punkten. Merkvvürdiperweise wird der unpaare mediane 
Zahn — der einzige typische Theil des ganzen Appai*ates — ebenfalls ab- 
geslossen , und zwar ohne sich wieder zu erneuern; er fehlt der 
alteren Larve (Taf. VIIL Fig. 4). Dafür bilden sich aber die paarigen 
Haken [h) zu Seiton der MuDdOffouDg bedeutend stärker aus und — was 
noch wesenilicber iai ^ treUn in Varbindiing mit den übrigen Theilm 
des Apparates. Sie sind jetst von bedeutender Dieke, gebogen und mit 
scharfor, kurier Spitie verseben, wibreud ibr Schaft an der Basis twe^ 
scbenklig auaeinanderweioht und bier auf einem sobrüg gelagerten Chi- 
tinstttdicben (or) aufsitzt. Dieses erst steht dann in Verbindnng mit dem 
xfbrmtgjsn Stttck , wolebes seinerseits dann wieder mit dem Gestell sich 
berührt. Zwischen Gestell und Haken sind also jetst swei verbindende 
Glieder eingeschoben, die die Bewegung fortpflanzen. Es ist leicht ein- 
zusehen, dass vermöge der eigentbUmlicben Art, wie die Haken mit ihren 
zwei kurzen Schenkeln auf dem schrSgon Verbindungsstück aufsitzen, 
dieselben durch ein Vorwartsscbieben des gesammten Scblundkopfes nicht 
nur nach vorn rtlcken , sondern auch mit ihren Spitzen sich voneinander 
entfernen und nach aussen drehen. Dass diese Haken nicht etwa eine Bil - 
düng sind, die dem frühesten I.arvensladium gänzlich mangelt, sondern 
dass ste den früheren paarigen Ilaken entsprechen, ergieht sich daraus, 
dass ich sie öfter beide zugleich und dicht übereinanderliegend gesehen 
habe, unmittelbar vor der HUulung nämlich, wenn die neue Haut bereits 
gebildet, die alte aber noch nicht abgestreift worden war. 

Auch das xförmige Mittelstück verändert seine Gestalt, eswirdbrel-t 
ter, seine Schenkel sind vom quer abgestumpft, hinten laufen sie in eine 
scharfe Spitse aus* Das Kop&egmeot gewinnt durob aHe diese Umwand- 
lungen ein anderes Ansehen, wozu besonders die verlinderte Zeichnung 
der Hsut beitrügt. An Stelle der paarigen Gbitinfttden, die vom Mund- 
winkel ausliefen , ist jetst eine complicirtere Zeicbnung getreten, eine 
cherftMrmige Gruppe von fadenartigen Ghitinleisten , die in einem Halb- 
kreis vom Mundwinkel ausstrahlen (Taf. VIIL Fig. 4, ch). 

Unterlippe und Gestell bleiben wie sie waren, nur die Färbung des 
letzteren wird dunkler, last schwarz, aeine Lamellen und Stube nehmen 
an Dicke und Breite zu, der ganze Apparat wird massiver. 

Bei der Rnlstehung der Larve im Ei wurde bereits der Zusaramon- 
selzung des Dannlractus gedacht und nachgewiesen, in welcher Beziehung 
seine einzelnen Theilc zu den embryonalen DarmtheUen, d^va Vorder-, 
Mittel- und Uinterdarm stehen. 

Der Oesophagus (Taf. VUI. Fig. 12, oe] enspringt vom Schlund- 

1) Vorläufige Notiz tther die Larveosostllndo der Moscldeo. Arch. f. Natorgeich.. 
i7. Jahrg. Bd. I. S. «9. 
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köpfe am unlei n Randn seiner hinlcrn Flüclie ; dicht hinler seinem Ur- 
sprung mUndel in ihn der kurze Stiel des Saugmagens (s), der von glei- 
cher Weite mit dem Oesophagus rasch zu einer Blase anschwillt, cKe im 
leeren eonlrabirteii Zostaiide keam die anraittelbar hinter Ihm gelegenen 
Geniraliheile des Ifervensystems vollstSndig bedeckt, bei Tolletündiger 
AnedehnuDg aber bis ins binlere KVrperdrHtel reichl. Fast immer 
Andel man ibn gefQlk mit brannrOtbliober, faulig rieebender, dicklicberi 
PiQssigkeii. Im normalen Verlaof des Verdauungsprocesses wird diese 
dann von da in den Oesopbagas gepresst nnd es magiur Erleiebterungdie^ 
ses Ueberfliessens dienen, dass der Stiel des Saogmagens nicht In spitsem; 
sondern fast in rechtem Winkel in den Oesophagus einmündet, ganz wie 
bei dem Saugmagen der Schroellcrlinge *) . Nachdem die dunne Speiseröhre 
durch den Schiundring getreten , der im vordem Theil des vierten Seg- 
mentes gelegen ist, läuft sie auf der dorsalen Fläche des Bauchstrangs hin, 
um kurz hinter der Spitze desselben in den Proventriculus (pr) einzumün- 
den. Histologisch besieht der Oesophagus aus einer einzigen Lage gros- 
ser, klarer Zellen, die auf ihrer äussern wie auf ihrer innern Fläclie eine 
Cuticula abgeschieden haben. Die ziemlich derbe, weile und gemeinig- 
lich stark lyngsgefallele Intima hebt sich sehr leicht als selbstständiger 
Schlauch von den Zellen ab und wird bei jeder Häutung ausgeslossen und 
erneut. Die Cuticula der äusseren Flache dagegen ist sehr dünn und auf 
ihr liegt ein feines Muskelnetz, nur bei starker Vergrösserung und genauer 
Einstellung erkennbar. Es besteht aus Längsfasern und Querfasern, 
welche bündelweise schräg tlber die Oberfläche hinstrahlen. Nur auf 
dem Saugmagen ist es mSchtig entwickelt, die dicht verflochtenen Mus- 
kelstränge erreichen hier eine bedeutende Dicke. 

Die Entstehung des Pro von tricu lus beim Embryo hat uns gezeigt, 
dass er als eine Intussusceptio des Oesophagus lu betrachten ist. Diess 
iXssi sich auch in spKterer Zeit noch recht wohl erkennen , da eine Ver- 
schmelzung der übereinanderliegenden Oesophagealwande nicht eintritt. 
WShrend in der embryonalen Periode das eingestülpte StUck des Oeso- 
phagus noch kurz war, ragt dasselbe schon dicht nach dem Ausschlüpfen 
der Larve aus dem Ei bis gegen den Gbylusmagen hinab und hängt später 
sogar noch ein Stück weit in ihn hinein. Der Proventriculus besitzt dann 
eine nahezu kuglige Gestalt und besteht aus den drei aufetnandcrliegen- 
den Oesophagus -Wandungen. Die äussere und miniere Lage berühren 
sich mit ihrer innern, die mittlere und innere mit ihrer iiiissern Fläche. 
Die Grenze zwischen den beiden ersten Lagen wird durch die doppelt 
liegende Intima sehr scharf markirt, man beobachtet übrigens hJlufig, dass 
eine Spalte zwischen ihnen bleibt , die dann direct mit dem Lumen des 
Chylusmagens communicirt. Nur in der äussern Lage hat sich die ein- 
fache Zellenschicht der Oesophaguswand in eine mehrfache verwandelt 

i) ÜOM Eimrdt, Levens de pbysiol. et de l*amt. comp. T. V. p. 691. 
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und besteht aus diobl »neiDandergedrüngUii Zellen mit klaren , aebarf 
sich bervorhebendeD , rundlichen Kernen. Der Inball der Zellen aelbsi, 

die von der Fidcbe betrachtet ganz regelmässige Sechsecke darsielleD, ist 
feinkOrDig und im Vergleich gegen die klaren Kerne dunkel. Die mittlere 
Lage ist die eigenthUmlichste. Sie besteht aus grossen, mit ihrer Längs^ 
axe senkrecht auf die FlHche gestellten Zellen mit völlig peliucidcm, 
bläschenförmigem Kern und einem eigenlhUmlich vvcisslichen Inhalt, der 
homogen scheint und nur hei starker Vergrösserung eine sehr feine Gra- 
nulirung erkennen lüsst. Von der Fläche gesehen sind auch diese Zellen 
regelmässig polygonal, jedoch etwas in die LHnge gestreckt. Sie selbst 
wie auch ihre Kerne zeichnen sich durch eine sehr dicke und deutliche 
Membran aus. 

Dass die innerste I.age aus einfacher Zelienschicht besteht, lässtsich 
schon aoa ihrer geringen Dicke acbliessen, die der der normalen Oese- 
phaguswllnde völlig gleich kommt; erkennen Ittsat sich ihre htatologiaohe 
Zasammensettung nnr aohwer wegen der Dicke der darüber liegenden 
Schichten , vor Allem wegen der starken Entwicklung eines Tracbeen-» 
nettes. Zwischen den Fliehen der inneren und mittleren Schicht steigt 
ein sienilich starker Tracheenast in die Tiefe herab bis mr Uebergaogs- 
stelle beider Schichten. Unterwegs giebt derselbe eine Ansahl Aeste 
ab| die unter spitzem Winkel sich von ihm entfernen, um an der Um- 
schlagstelle umzubiegen und eine Strecke weit wieder zurttckzulaafen. 
Das reiche und fein verästelte Tracheennetz bekommt dadurch eine gans 
eigentbttmliehe Gestalt, vergleichbar etwa dem GazeUberzug eines Kron- 
leuchters. Bevor die Trachee ins Innere des Proventriculus tritt, giebt 
sie einen Äst ab, der wie eine Goronaria um die kuglige Aussenfläche 
herumläuft und von dem etwa zwölf Aeste in der Richtung von Meridia- 
nen über die Kugel hinziehen und Seilenästchcn in querer Richtung ab- 
geben. Auch hier ist das Tracheennelz , bei der ausgewachsenen Larve 
wenigstens , ein sehr dichtes. Wir haben also hier ein äusseres und ein 
inneres Tracheennetz, doch liegt auf der Hand, dass dadurch der allge- 
mein gültige Salz, dass die Tracheen sich nur auf der OberflUche des 
Darms verästeln, nicht berührt wird. Das innere Netz ist nur durch die 
Einstülpung nach innen gelangt, bleibt in der That aber auf der Aussen- 
Sache der Oesopbagealwand. Daa Organ ist aussen von einem feinen 
Huskelnets umstrickt, welches sich gant so verhält, wie es spSter vom 
Chylusmagen und Darm beschrieben werden soll. In die Einstttlpung 
scheint es sich nicht fbrtiusetien. 

Fragen wir nach der physiologischen Bedentung der bis jetst ge- 
schilderten Theile des Verdauungaapparates , so unterliegt es keinem 
Zweifel, dass die gestielte Blase, welche dem Oesophagus anhttngt, sum 
Einsangen der Na hrungsflttssigkeit dient. Mag die Function des sog. Saug* 
magens der Schmetterlinge auch von Eini^n noch angetweifelt werden, 
hier tritt alle Nahrung luerst in den Saugmagen nnd^voo da erst wieder 
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turttck in Oesophagus und Chyiuamagcn. Schneidet man aas der frisch- 
getödieten Larve diese Theile sammt dem Schlundkopfe heraus und Übt 
nun einen gelinden Druck mit dem DeckgMschen auf den prall gefüllten 
Saugmagen, so üiesst der Inhält durch den Oesophagus ab, in den Schlund- 
kopf tritt kein Tropfen; die Flüssigkeit bleibt dicht hinler ihm stehen, 
wie es scheint, ohne dass eine besondere Klappenvorrichlung vorhanden 
wäre; der Verschluss muss durch die Gonlractur einer sphioclerartigeu 
Muskolschicht an dieser Stelle borvorgebracht vv-erden. 

Der Saugmagen ist sowohl Saug- als Druckpumpe, er wirkt ganz wie 
die in neuerer Zeit construirlen Spritzen aus einer Kaulschukblase; zu- 
sammengedruckt entleert sich die Blase und sobald der Druck nacbidsst, 
dehnt sie tich durch ihre ElasticiUit wieder aus. Den Druck ttbt in die- 
se« Fall die mliebtfge Moskebchicht ans, die der Verengerung folgende 
ErweileruDg kann wohl nur auf die elastiaehe Spannung der sehr dicken 
Intima furttckgefühn werden. Diese wird indessen nur bei gans eraeUaff- 
ter Muscttlalur stark genug sein, eine Auadehnung der Blase tu be» 
wirken. 

lieber die Function des Provantriculus habe ich vergeUieh mich be- 
mikht ganz ins Klare zu kommen. Von einem Kaumagen kann bei der 
durchweg OOssigen Nahrung des Tbieres nicht die Rede sein, auch zeigt 
die Intima hier keine andere Structur als im Oesophagus und die Muscu- 
latur ist nur äusserst schwach entwickelt. Es fragt sich , ob nicht eine 
eigenlhUmliche Art von Drüsen in der mittleren Zellenlage rermutbet wer- 
den darf, die ihr Secret, ohne dass es erst in einem AusfUhrungsgaoge 
sich sammelt, direct in den Magen hinabfliessen Hessen? 

Ich komme zur Beschreibung des aus dem Dottersack (Milteldarm) 
l»ervorgegangenen Chylusmagens (Taf. IX. Fig. ch). Derselbe 
ist sc hlauchförmig und besitzt eine sehr bedeutende Ltfnge. Er liegt 
darmatlig gewunden in der hintern Körperbttifle und trägt an seinem 
Vorderande vier oylindrisohe BUndschlSucbe, die stets im Bogen nach Yom 
geriehta( sind und in dieser Lage durefa besondere später naher su be- 
schreibende Binder festgebalten werden. Was den hiatologiscben Bau 
des Chylusmagens betriflt, so Yorniag ich nicht die Schieblung von Ge- 
weben hier TorsuBnden , wie sie von den Autoren für den Inseelendarm 
im Allgemeinen angegeben wird. OlTenbar hat man hier viel su viel nach - 
Analogieen mit dem Wirbelthierdann gesucht. Hatte naii das Bdiema eines 
Arthropodendarma allein naoh den Ergebnissen der Untersuchung dieses 
Tbiertypus angestellt , man würde schwerlieh von einer »bindegewebi- 
gen« TuDica propria reden, die nach innen von dem »Epithel«, naoh aus- 
sen von der Muscularis und bei Einigen auch noch von einer Serosa um- 
geben ist. Ich finde am Chylusmagen wie am Darm von Musca nur eine 
einzige Lage grosser polygonaler Zellen , die gegen das Lumen hin von 
einer structurlosen Intima begrenzt werden, nach aussen von einer feinen 
Cuticula, die sich mit dem üiusiLelnetz auis inoigßte verbindet. lo dieser 
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Haul, ibeils Uber, theils auch unter den Muskeln verlaufen die Tracheen 
(Taf. IX. Fig. 16). 

Die Zellen der Wandung sind gross, unregelmässig polygonal oder ab- 
gerundet und lassen einen kreisrunden Kern und einen blassen, feinkör- 
nigen Inhalt erkennen. Bei einer Larve von \ , \ Gm. Länge betrug ihr Durch- 
messer 0,04 0 Mos.) der der Kerne 0,03 Mm. Chmkteristiseh isidieeigen- 
thttmlicbe Rindensehiobl der UegensdleD, auch bei sttdem InseotenlarveD 
sich vorfindend, welche als eine 0,005 Mm. dicke, homogene, stark liebi- 
breehendeLage der Innenflllohe der ZeHmembran aufliegt. PorencanMle lies- 
sen steh nicht an ihr erkensett. Die Zellen fttoetionirmi gans wiedasDarm-- 
epithel der Wirbelthiere, man findet sie während der Yerdattungstrotscfid 
mit kleinen, dunkeln Petttrtfpfoben gefüllt (Taf. IX. Fig. 16, ce*), die an- 
fänglich nur den Kern umgeben , bald aber die ganxe Zeile anfüllen ; sie 
bilden aber hier zugleich die Grundlage der Darmwand , während alles 
andre (Muskeln und Tracheen) nur accessorische Gebilde sind. Die Mus- 
keln des Darmes sind sehr interessanter Natur und verdienen eine nähere 
Betrachtung. Wie bei den meisten Insecten bestehen sie aus Längs- und 
Querfasern , die sich rechtwinklig kreuzen und ein grossmaschiges Netz 
dünner und schmaler Bänder darstellen. Nicht immer lassen sie sich 
leicht erkennen , besonders wenn die Zellen darunter stark mit Fett an- 
gefüllt sind, durcii längere Einwirkung einer Lösung von chromsaurem 
Kali oder der Kalilösung von 357o treten sie indessen sehr gut hervor. 
Die Quermuskeln bilden die tiefere Schicht, sind sehr schmal und liegen 
in Gruppen von drei oder vier beisammen (Taf. IX. Fig. i 6, rtn) , die 
LKngsbander besitien eine bedeutendere Breite (bis zu 0,040 Mm.) ond 
verlaufen iaolirt [Im] . Sie sind platt und sebwellen in weiten AbatHnden 
spindelA^rmig an (Dicke der AnsobwelluDg Q^/M Mm.], um einen kleinen 
(0,048 Mm.), ovalen Kern einsusebliessen. Beide beetebea aus einer 
dfinnen Lage quergestreifter eontraetiler Substans und einer sieeinacUies** 
Beuden strncturieaen Httlle, die bHafig qnerge runzelt ist. 

Die Traebeenverästlung auf der Oberfläche des Gbylusmnt^cns nimmt 
mit dem Alter der Larve sehr bedeutend su. Beim jungen Thier finden 
sich nur einige wenige feine Endreiser, vor der Verpuppung ist der ganze 
Darm (es gilt diess auch fUr den eigentlichen »Darm«) von einem dichten 
Tracheennelz umsponnen und zwar verlaufen die Aeslchen theils über 
den Muskeln, theils dringen sie in die Mascshea des Muskeineties eiu und 
kriechen unter den MuskelbMndern hin. 

Eine Tunica serosa, eine »Bindegewebshülle« oder überhaupt noch 
eine weitere Gewebsiage kommt hier nicht vor, die Muskeln liegen ganz 
oherllachlich und ich werde weiter unten zu zeigen haben , dass sie so- 
gar, zum Theil wenigstens, von aussen auf den Darm hinaufwachsen. 

Obwohl die Blindschlanebeam Anfang des Chylosmagens nidift 
wirklich dufoh AvsatQlpung entalaaden sind, aandemdwreh selbstslflndi-' 
gea Answaebaen- eines avftngUeh aoBdsa^UenUiimpens , ae ktfmieB sie 
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ikfem feineran Bia nach d«eb ab AnsslUlpuDgeii der Maganwand batraeb- 
lel werden, sie bestehen genau aus denselben Schiebten. Die ScbMnehe 
sind nur sobmal , so dass die grossen, polygonalen Zellen der Wandung 
(Durefamesser 0,057 Mm.} mehr als die HMlIle der Breite des Blind<- 
sohlauchs einnehmen. Diese Zellen werden bis 0,031 Mm. dick und 
springen buchlig ins Lumen vor. Erst allmttblicb scheiden sie eine In- 
tima aus und auch die Guticula auf ihrer flussern OberflHche ist im jungen 
Thier noch kaum wahrzunehmen wegen ihrer grossen Feinheit, später 
sehr wohl. Auf ihr liegt dann das Muskelnelz , auf weiches ich wegen 
seines Zusammenhanges mit dem noch zu heschreihenden Visoeraimus- 
kelnelz wieder zurückkomtnen werde (Taf. VIII. Fii^ 9, A). 

Der Du und arm der Larve (Taf. IX. Fig. Ii, il) hat nur etwa die 
halbe Di( ke des Chylusniagens , besitzt eine docIi bedeutendere Länge 
und bildet mehrere Schlingen; in sein vorderes, etwas eingeschnürtes 
Ende münden die Malpighi'sciien Geffisse (ma), sein hinteres Ende geht 
ohne scharfe Grenze in den kaum als besonderer Darrolheil unlerscheid- 
baren Dickdarm Uber. 

Histologisch zeigt der Darm fast genau dieselbe Structur wio der Ghy- 
lusmagen, eine einbohe Lage grosser polygonaler Zellen mit klarem kreis- 
runden Kern und einer allerdings hier dünneren homogenen Rinde neben 
dem feinkörnigen Inhalt; nach innen von den Zellen der Isltige leioht ab* 
bebbare Schlauch der Intime, nach aussen die sehr sarte Guticula, in welche 
die Muskelbander und Tracheen verwebt sind. Wie bei dem Ghylusma- 
gen so findet man auch hier die Zellen wtthrend der Verdauung strottend 
mit grossen nnd kleinen Felltropfen erftllH, so dass der Darm bei auffal* 
lendem Lichte weiss, bei durchfallendem ganz dunkel erscheint. 

Die Jfa//>t^At'schenJ(yefilsse finden sich hier wie bei allen Dipte- 
ren in der Vierzahl, von denen je zwei mit einem gemeinschaftlichen Aus- 
fUhrungsgang in den Anfangstheil des Dnrmes einmünden. Dass dieselben 
schon wührend der ganzen Larvenperiode als Nieren functioniren , kann 
nicht bezweifelt werden, schon in der frisch ausgeschlapflen Larve findet 
man die Zellen gelblich gefiirbt und im Lumen Gruppen gelber bei durch- 
fallendem Lichte dunkler, fetlkugelühnlicher Concrenienle unorganischer 
Substanz. Dafür, dass daneben auch noch die Secretion einer ^alleahn- 
liehen Flüssigkeit in ihnen geschehe, wie Leydig dinu'mimij besitze ich 
hier zum mindesten keinen Anhalt. 

Ihre Structur ist die bekannte : grosse, polygonale Zellen in einfacher 
Lage , nach aussen halbkuglig vorspringend und so das rosenkransartige 
Aussehen bedingend (Taf. XUI. Fig. 60, A). Die Zellen verscbmelsen 
nie und sind nicht von MuskelbKndem umstrickt. Auf beiden Flachen 
scheiden sie eine Gntieularschicht ab, die äussere ist sehr fein, die Ihnere 
nimmt mit dem Wachstbum zu und seigt in der ausgewachsenen Larve 
sehr deutlich eine feine und scharfe Querslreifung, wie sie Le^ig schon 
frtther bei den MtUfigkfaehen Gaftsaen der Pbryganea grandis und einer 
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Gastropacha beobachtet und als den optischen Ausdruck durchsetzender 
Porencaoäle gedeutet hat (Lehrbuch d. Hislol. S. 475). hi der ausge- 
wacbseoen Larve besitzea die Zellen die bedeulende Grtfwe von 0,07Sllni.| 
der Kern misst 0,088 Mm., der outiculare Saum 0,007 Mm. im Durch- 
messer. 

Die Larve besitzt swei mttohtige SpeioheldrUaen (Taf. UC. Fig. 48, 
gt)t welche in den vordersten Tbeil des Yerdauungsapparates einmün- 
den. Dicht hinter dem Scblundkopf vereinigen sich die beiden Ausfuh» 
rungsglinge zu einem gemeinscbartliciien Gange der unter dem Schlund- 
kopfe hinläuft, um vorn, zwischen Gestell und xförmigem MiltelstUck des 
llakenapparales seine Wand zu durchbohren. Der physiologische Werth 
des Speichels in dem vordersten Abschnitte des Eingew eidetractus lüsst 
sich bei der rein lllissigen Nahrung der Thiere nur dadurch erklären, dass 
man die Nolhwcndit^keit einer sofortigen clieniischen Einwirkung auf diese 
Nahrung annimmt. Diese Annahme scheint sehr plausibel, wenn man 
bedenkt, dass es faulende, in voller Zersetzung begritTene organische Sub- 
stanzen sind, die dem Thiere zur Nahrung dienen, die also jedenfalls einer 
sehr kräftigen chemischen Umwandlung bedürfen, um ohne Schaden re- 
sorbirl>ar zu werden. Ausser den Zellen des Chylusmagens , die aber 
zugleich bereits der Resorption dienen und vielleicht des Proventriculus 
sind es einzig die Speicheldrüsen , die der eingesogenen Jauche ein um- 
wandelndes Ferment beimischen können. Dieselben sind denn auch von 
bedeutender Grosse, cylindriscbe Schlauche von bedentender Dicke un'd 
Lange. Sie liegen zu beiden Seiten an der Bauchflache der Leibeshohle 
und reichen fost bis su halber KOrperlange des Thieres nach hinten. Ihre 
abgerundeten Enden sind durch ein breites Band verbunden, welches 
seiner histologischen Beschaffenheit nach lum FettkOrper zUhlt, obgleich 
es mit tien Lappen desselben nicht susammenhangt. Die Drttsen selbst 
bestehen aus einer einfachen Lage grosser, polygonaler Zellen, die einen 
kreisrunden, klaren, mit deutlicher Membran und einem grossen, matten 
Nucleolus versehenen Kern enthalten. Der Inhalt der Zellen ist blass und 
feingranulirt. Das Lumen der Drüse kleidet eine sehr feine slruclurlose 
Intima aus, die sich gegen den Ausführuni^sjiang verdickt und in dem- 
selben spiralige, reifarlige Verdickungen aufweist, ühnlich der Intima 
einer Trachee. Wie diese wird auch sie bei jeder Häutung abgeslossen 
und durch eine neue ersetzt. Unmittelbar vor der Hilutung findet man 
dann zwei Inlimahüute, die alte in der Axe, die neue um ein Bedeuten- 
des weiter, zugleich aber auch länger und deshalb gewunden verlaufend. 

Traeheensy Stern. 

Das Tracbeensystem erleidet unter allen Larvenorganen die meisten 
Veranderungßtt wahrend des WafibathOms, es ist Jn einer fortwährend«! 
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Umgestaltung begrifTeo, die im Wesentlichen darin besteht, dass es sich 
weiter ausdehnt und die wachsenden Organe des Körpers mit immer 
engeren Netzen umspinnt. Aber auch die Stigmen sind Metamorphosen 
unterworfen , die sich wohl einfach auf das Bediirfniss grösserer Zulei- 
tungsöffnungen zurückfahren lassen, denn es geschiebt in der Tbat oichls 
anderes , als daes das TorliMideiie Stigmenpaar statt mit einer einzigen 
erst mit swei, dann mit dref Oeffbongen versehen wird and data kemnrt 
noch die BfMong eines verderen Sligmenpaares. 

Das Tracheensyslem der frisch nusgescIilUpften Larve wurde im All- 
gemeinen bereits beschrieben (s. Tiif. Vil. Fig. 93). Es besieht aus zwei 
Stummen, welche den Körper der Ltfoge nach durchziehen, indem sie 
unter aHmflblicher Verjüngung nach beiden Seiten hin Zweige abgeben, 
theils zu den Eingeweiden , theils zu den Wandungen des Körpers. In 
jedem Segment Iduft ein Ast nach, aussen und einer nach innen und aas- 
serdem gehen noch mehrere grossere Zweige zum Darm. Am Hinter- 
rande des zweiten Segmentes JOsen sich die StSmme in ein BOsehel feiner 
Aeste auf und kurz vorher (im dritten Segment) sind beide durch einen 
queren Ast miieinander verbunden. Ein zweiler solcher Verbindungsaat 
liegt im elften Segment, er ist bedeutend ktlrzer, da die Stamme von 
hinten nach vorn divergireo. Auf dem AUoken des zwölften Segmentes 
liegen die beiden Stigmen ; sie besteben aus einem nieren- oder breizel- 
fünnigen Chitinring, welcher zum Theil von einer rundlichen, dreieckigen 
Falte der Uaut umgeben ist (Taf. Vlii. Fig. 5, st). 

So verbalt es sich vor der ersten Häutung ; nach derselben gewinnt 
das Stigma eine ganz andere Gestalt. In dem hellen, ovalen Hofe sind 
jetzt zwei getrennte längliche Chilioringe von geUibrattMr Farbe gelegen 
(Taf. VIII. Fig. 6, sf'), deren jeder eine Stigmenspalie einscbliesst und 
nach der zweiten Hüulung bilden sich dann drei Peritremata und drei 
Spalten (Taf. VIII. Fig. 7). Die Peritremata [tr] sind 0,0;{8 Mm. breit 
und bestehen aus zwei Schenkeln, die an den Enden ineinander umbie- 
gen und ziemlich nahe aneiucmder liegen, so dass nur eine schmale Spalte 
zwischen ihnen bleibt. Diese wird nocli theilweise verdeckt durch Quer- 
forLsälze, welche, ähnlich den Sprossen einer Leiter, beide Schenkel ver- 
binden und so ein Gilterwerk bilden, durch dessen rundliche Maschen 
die eigentliche Spaltöffnung {Ib) erblickt werden kann. Trennt man die 
Schenkel des Peritrema von einander, so findet man unter ihnen eine sehr 
feine, helle, stmcturlosa Membran, die in der Mitte einen Lttngsspalt trägt, 
den Eingang in den Tracheenstamm. Diese Stigmen sind demnach zu 
den zwei lippigen Stigmen (stigmes bilabi^, Müne Edwards) zu zShlen. 

In welcher Weise die Metamorphose der Stigmen vor sich geht, lässt 
sich genau verfolgen. Es handelt sieh hier nicht um eine eigentliche Um- 
wandlnogf atndem nm eine wirkKohe Neobildoog, and swar geht die- 
selbe von der ao ss om Hlflle des VnebeeostaaMnos aus. loh Mfafeke oor 
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wenige Worte Ober den bistologiscben Bau der Tracheen in der Larve vor* 
au«. Sie besteben aus der Peritoneatbttlle und der Intima. Beide sind 
im Gegensatx zu vielen andern Insecten vo)li[ominen farbios, diese ist 
«lasUsch, derb und zeigt die bekannte spiralige Zeicbnnng, der Ausdruck 
reifartiger Terdiekangen , jene ist eine blasse, gleicbmHssige Lage einer 
bellen mit Körnchen mehr oder minder durchsetzten Grundsubstanz , in 
Welcher Kerne eingestreut sind. Die Kerne besitzen im Allgemeinen eine 
bedeutende GrOsse und liegen in den grösseren Stammen dichter, in den 
kleinen entfernier von einander. Nach aussen wird die Grundsubstanz 
von einer struclurlosen Membran begrenzt, die mnn Air eine cuticulare 
Bildung hallen möchte, liesse sich nicht ihre Entstehung aus verschmölze^ 
nen Zellmembranen nachweisen (S. 79). 

Von dieser sog. PeritonealhUlle gehen alle Neubildungen aus, welche 
Uberhaupt an Traclieen vorkommen, sowohl das reguläre Wachsthum der- 
selben in die Liingc und die Entstehung zahlloser neuer Aestchen, als die 
Bildung eines neuen Inliuiurohres bei jeder Häutung, als schliesslich auch 
die Neubildung von Sliiimen. Ich werde später zu zeigen haben, dass 
auch ganz heterogene Organe, Imaginalscheiben, wie ich sie genannt habe, 
— Organe, in denen einzelne Theile des Thorax der Fliege entstehen — 
von der Peritonealhaut der Tracheen ihren Urspi ung nehmen. Der Peri- 
tonealhaut bleiben alle die Lebensflusserungen erhalten, die ursprünglich 
den Zellen zukamen, aus deren Verschmelzung sie sich zusammensetzte; 
die Peritonealhaut besitzt die secretorische Thatigkeit der Zelle , sie ver- 
mag Sloffe in sich aufzunehmen und andre — z. B. eine elastische zur 
Membran erhärtende Hasse — auf sich abzulagern , ihre Kerne wirken 
wie in selbststHndigen Zellen als Emtthrungscentren , vermiigen sich zu 
theilen , neue Grundsubstanz uro sich anzusammeln , dadurch auseinan- 
der zu rücken und ein Wachslbum in die Lange zu bewirken ; sie vermö- 
gen sich aber auch wieder in Zellen umzuwandeln, indem sich die Grund- 
Substanz kuglig um sie verdichtet und auf ihrer Oberfläche zur Zellmem- 
bran erhärtet. So geschieht die Bildung neuer Verzweigungen , die erst 
mit der letzten Hiiutung ihr Ende erreicht, durch Auswachsen der Peri- 
tonealhaut zu einem Forlsalz. In diesen rücken Kerne mit hinein und 
später entsteht dann in seiner Axe eine elastische Röhre, anfUng- 
lich von sehr grosser Feinheit, bald aber sich verdickend und Spi- 
ralwindungen aufweisend, die Intima, vvoklio dann bei der nUchsten 
Häutung mit den übrigen Tracheen in Verbindung tritt. Wie wir im em- 
bryonalen Alter der Larve die feinsten Inlimaröhrchen im Innern von 
Zellen entstehen sahen, so geschieht auch hier die Ablagerung elastischer 
Substanz nicht auf der Oberfläche, wie es bei cuticularen Bildungen sonst 
gewöhnlich ist» sondern im Innern kernhaltiger Grundsubstanz. Die Vor- 
gänge bei der Häutung sind folgende. Zuerst hebt sich die Peritonealhaut 
von der Intima ab, zwischen beiden entsteht allmählich ein weiter, mit 
klarer Flüssigkeit gefällter Zwischenraum. Zugleich buchtet sich die in- 
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nere Fläche der Peritoncalhaut in der Weise ein , dass ein jeder ihrer 
Kerne innerhalb eines baihkugh'gen Vorspnings zu liegen kommt, sodass 
die Haut fast das Ansehen einer Zusanimcnselziing aus Zellen erhlllt und 
nun scheidet sich auf dieser hllgeliiien innern Flüche der Perilonealhaut 
eine elastische Schicht aus, die schon sehr fidli und sehr deutlich eine 
regelmässige feine l^inkerbunj^ erkennen liissl, die Aiihifze der Spiraireifen. 
Taf. XI. Fi{^. 32 zeiiil das Stadium kurz vor der lliiulünt;. Die alten Intima- 
röhren (//■*) sind noch luftlialliti, die neuen [it] mit klarer Fillssigkeit {gefüllt. 

Um endlich zur Bildung der Stigmen zu gelangen, so bereitet 
sie sich durch eine Verdickung der Perilonealhaut des Stammes in der 
Umgebang der allen Stigmen vor. Die Kerne vermehren sich und bil» 
den Zellen , es entsiebt eine kolbige Anschwellong, welebe ans kleinen, 
sechseckigen Zellen zosammengesetxt ist. Hier finden wir also die Kerne 
der Perilonealhtllle als Ausgangspunkt einer Zellenbildung. Taf. VIII. 
Pig. 5 stellt das Stadium dar, wo swar die Absoheidnng der neuen In- 
time des Tracbeenstammes bereits begonnen hat, indem die Peritoneal- 
bOlle sich abhebt, wo aber von dem neuen Stigma, soweit es euticulare 
Bildung ist, noch nichts au sehen ist; dasselbe erscheint sodann um weni- 
ges später nach aussen von dem alten Stigma und unmittelbar unter ihm, 
auf der Oberfläche des Zelienkolbens , und muss als eine Ausscheidung 
dieses letzteren belrachlet werden. Taf. VUl. Fig. 6 giebt eine Ansicht 
eines der hintern Stigmen unmittelbar vor der ersten HHutung. 

Ks entstehen aber bei der ersten Hiiuluns auch neue Stigmen an) 
Vorderende der Larve. Diese verdanken iianz denjselben Process ihre 
Bildiinc;. An einem zur Hanl verlaufenden TracheentJstchen bildet sich 
eine kolhige Anschwellung der Peritoneaihaut , unmitlelbar unter und in 
Verbiiidunf^ mit der Hypodermis. Ihre Oberlliiche formt sich in bestinun- 
ter und eit^enthtlndicher Weise und scheidet eine allmfihhch sich färbende 
Chitinschicht auf sich aus. Zugleich bildet sich in) Innern der Anschwel- 
lung eine weitere elastische Intima, die durch die HUutung mildem Übri- 
gen Tracheensyslem in Gontinuilät trtlt und das vordere Endstück 
des Stammes darstellt , während die Stigmen an die Oberflttche der Haut 
SU liegen kommen. Sie mtlnden auf dem Rttoken des sweiten Segmentes, 
nahe dem hintern Band und liegen also nur wenig weiter nach vom als 
die vordere Gommissur der TracheenstSoune, wie die hintern Stigmen 
nur Weniges hinter der bintern Gommissur gelegen sind. Ihr Bau untere 
scheidet sich wesentlich von dem des hintern Stigmenpaarea. Schon in 
einiger Bntfemung von der Haut nimmt der Tracheenstamm ein verän- 
dertes Aussehen an , wird braim und undurchsichtig und endet in acht 
bis neun fingerförmig gestellte abgerundete Spitzchen, deren Iniima 
ebenfalls braungelb gefiirbt ist. während ein dünnerer farbloser cuticula- 
rer Saum sie aussen Uberzieht. Von der Fläche gesehen abnell das Stigma 
der Zotte einer Giesskanne (Taf. VIII. Fig. 4, st, sf^). Ob die einzelnen 
Zapfen Spalleo auf ihrer Spitze besitzen, läs&l sich nicht erkennen. 
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Nervensy sleui. 

Die Gentraltbeile des Nervensystems der Vuseideolarven weichen 
von denen anderer Insecten bedeutend ab. £s findet sieb Iiier kein Bauch- 
strang, dessen einielne Ganglienlinoten durch Lüngscommissaren ver- 
bunden sind und der so xiemlich den ganzen Körper der Lauge nacli 
durchsieht» sondern die Nervenmasse bildet ein^n einsigen liurzen coni- 
schen Zapfen, der ^eine virtuelle Zusammensetzung aus den Ganglien des 
Baucbstrangs nicht einmal durch seitliche Einkerbungen andeutet. Auch 
das untere Schlundganglion ist mit diesem Bauchmark so voIlsUindig voi- 
schmolzen , dass es sich in keiner Weise hervorhebt, die ohern Schlund- 
ganglien dagegen bilden zwei fast kugl ige Knoten, die nichl in gewöhn- 
licher Weise durch dünne Conimissurfüden , sondern durch dicke und 
breite Brücken mit dem Bauchzapfen verwachsen sind und nur eine enge 
OefTnung zum Durchlrilt des Oesophagus zwischen sich hissen (Taf. X. 
Fig. — '20). Die ohern Schiundgnnglien oder Hemis|)hilren springen 
stark gegen den Rücken hin vor und stehen icchlw iiikhg zur Fbene des 
Bauchznpfens, mit welchem zusammen sie im Prodi g(^sehen etwa das Bild 
eines IMstolenschaftes geben {Taf. X. Fig. 20). Im Verhällniss zur Kör- 
perlünge sind die Nervencentren ausnehmend kurz, die Lange des Bauch- 
zapfcDS mit den Hemisphären beträgt etwa ein Zwanzigstel der gesamm- 
ten KDrperlftnge, bei einer Larve von 4,3 Gm. Lflngo massen die Nerven- 
oentren 0,74 Hm. Sie erstrecken sich vom vierten bis ins sechste Ktfr- 
kersegment und liegen an der Bauchseite der Leibeshdhle in dem Räume 
swischen dem Schlundkopfe und dem Proventriculus. Die Breite des 
Baucbzapfens nimmt von hinten nach vorn rasch su und wird von der 
Breite der Hemisphtlren noch llbertroffen, welch letztere bei einer .Larve 
von 4,3 Gm. 0,78 Mm. betiügi. 

Die Nerven nehmen ihren Ursprung nur vom Bauchsapfeo, vom obem 
Schlundganglion entspringt nichl ein einziger Kdrpemerv. FUr jedes Seg- 
ment ist ein Nervenpaar vorhanden; vom vordem , queren Band des 
Bauchzapfens, dem untern Stück des Schlundringes , laufen deren zwei 
gerade nach vorn zu den zwei ersten Segmenten, sodann folgen noch zehn 
Slilmme jederscils, die das drille bis zwölfte Segment versorgen. Die 
vordersten ziehen in querer, die folgenden in immer schrägerer Hichlung 
gegen die KürpcrxNand ; der nauchzapCen in seiner natürlichen Lage ist wie 
ein Mast nach allen Seilen durch ausgespannte Stränge befestigt. 

Hemisphären und Bauchstrang bestehen aus einer ziemlich derben, 
slruclurlosen Hülle und einem zelligen bihait. Die Zellen sind wie die 
Nervenzellen fast aller Insecten sehr klein, voilkomnicn kuglig und 
scheinbar wenigstens ohne alle Ausläufer; sie liegen dicht gedrängt und 
ohne bestimmte Anordnung, platten sich nicht gegenseitig ab und sind 
eingebettet in minimale Mengen einer feinkörnigen Grundsubstanz. Es 
Ittsst sich eine hellere Rinde und ein dunkleres Mark unterscheiden 
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(Taf. X. Fig* 19, ^ n. B) and die NervenceDtren bieten eines der we- 
nigen Beispiele dar, wo die Tracheen veiüsllungen nicht auf der Ober- 
flache bleiben, sondern iwischen die einseinen Zellen des Gewebes selbst * 
hineindringen. In eine jede Hemisphäre tritt ein Tracheenstämnichen, 
welches, ohne sich zu theilen, sogleich bis in das Centruin des Nerven- 
knotens eindringt und dort in eine Menge von feinen Aestrhen zer(ällt| 
welche radienförmig nach allen Seilen ausstrahlen. Am ßaucbstrang 
bleibt das Tracheennetz zum grOssten Theil auf der Oberflüche und nur 
in der Medi;»nlinie durchbuhren einzelne Luflgefasse die Nervonmasse 
vom Rücken her, um an der enlgegengeselzlen Seile wieder auszutreten 
und sich in sehr heschränktem Umkreise slernfürmi;^ zu veiilsleln. Sie 
sind durch regehnüssige Zwischenräume gelrennt, welche den zwölf vir- 
tuellen Ganglien des Bauchmarkes entsprechen (Tal. X. Fig. \9, tr). 

Die Slructur der Nerven lassl sich am besten an Präparaten erken- 
nen , welche bei Vermeidung von Wasser frisch mit verdünntem Alkohol 
bebandelt wurden. Man erkennt dann im Innern der struclurlosen Hülle 
dünne, blasse Röhren, deren Gonlouren sehr sart, aber deutlich aus iwei 
Linien gebildet sind , die daher wiederum als ans einer Membran und 
einem Inhalt bestehend angesehen werden mllssen. Zwischen diesen 
Nervenrohren und der Scheide bleibt ein heller Zwischenraum , in dem 
in weiten Abstanden ovale Kerne liegen, iheils kleinere, theils — und 
diess besonders an Theilungsstellen der Nerven — einselne sehr grosse. 
Die Dicke der Nervenrohren bleibt sich in den grosseren Nerven siemlich 
gleich, sie betragt 0,003—0,005 Mm. 

Dem Nervensystem scbliessen sich die Sinnesorgane an. Die 
Larve besitzt deren zwei Paare: die uiil den taslerartigen Antennen und 
Maxiliarpalpen in Verbindung stehenden Ganglien, deren ich oben schon 
erwähnt habe (Taf. VIII. I ig. 1, A, at, mx). Sie liegen im Vorderrande 
des ersten Segmentes dicht unter der Haut. Die zwei Ganglien je einer 
Seile entspringen von einem gemeinsamen Nervenstamu)e in], der sich 
dicht hinter ihnen Iheiil und ollenbar ein Ast des ersten Kör|)ernerven 
ist, wenn es auch wegen der l iidurchsichligkeit der Theile nicht gelingt, 
den Zusammenhang direcl /u vei folgen. 

Beide Ganglien verhallen sich vollkommen gleich; sie sind von kol- 
biger Gestalt, der Nerv geht iillmählich in sie über, sie bilden die End- 
anschwelluug desselben (Taf. Vlll. Fig. I, ^j. An frisch ausgeschlüpf- 
ten Larven schimmern sie sehr deutlich durch die Haut hindurch und be- 
sitzen hier einen queren Durchmesser von 0,04 — 0,05 Mm. Der Inhalt 
des Ganglion besteht aus einer feinkörnigen Grnndsubstans, In welcher 
viele freie Kerne von 0,006 — 0,008 Mm. eingebettet sind, daneben aber 
auch Zellen von ziemlich bedeutender Grosse vorzukommen scheinen. 
Dass diese Ganglien in Verbindung mit den lasterartigen Ghitingebilden, 
welche direct auf ihnen aufsitzen, lediglich dem Tastsinn dienen, ist wohl 
mehr als wahrscheinlich. 
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RUckengefflss und Blut. 

Das Cenlralorgan des Circulationssyslems liegt hier wie bei allen In- 
secten in der Mittellinie des Rückens und erstreckt sich der Länge nach 
durch den grössten Theil des Körpers. Es unterscheidet sich von dem 
gewöhnlichen Verhalten — soweit dieses bisher richtig dargestellt sein 
sollte — dadurch, dass es nicht an der Haut befestigt ist, sondern an den 
beiden Traeheenstämmen, dass es überhaupt nicht unmittelbar unter der 
Baut liegt , sich zum Theil sogar siemlich weit von ihr entfernen kann, 
indem der Saugmagen in gefülltem Zustande zwischen KOrperwand und 
BOckengef^s tritt. Nach vom reicht das RttckengeHlss bis zum Schlund- 
kopfe f nach hinten bis zu dem Querast , welcher im elften Segment die 
beiden Tracbeenstfimme miteinander verbindet. 

Eine Beobachtung am lebenden Thiere ist nur in manchen Fallen bei 
•ganz jungen Larven möglich, und auch dann siebt man mehr die Bewe- 
gung des Uückengei^sses im Ganzen, als dass sich Einzelheiten erkennen 
Hessen. Zur Erforschung des feineren Baues ist deshalb stets die Prifpa- 
ration nöthig. 

Das RUckengefäss besteht aus drei Theiien, von denen nur die bei- 
den hintern einen Pericardialsinus besitzen und durch FlUgelmiiskeln be- 
festigt werden, der vorderste nackt ist und durch eine sehr eigenlliUm- 
liche Vorrichtung in der Lage erhallen wird. Das Rückengefilss selbst 
ist in seinem ganzen Verlaufe von ziemlich gleicher Weite, im ausgewach- 
senen Thiere von etwa 0,1 3 Mm. Durchmesser. Seine Wände, welche 
etwa 0,010 Mm. in der Dicke messen, bestehen aus zwei Lagen. Die 
üussere ist sehr zart und vollkommen struclurlos, man hat sie mit dem 
Namen der »Peritoneal ha uta belegt und für » bindegewebig « erkl[irt, sie 
bat aber mit Bindegewebe nichts zu thun, sondern ist eine slructurlose 1/ 
Haut. Ob sie als Guticularbildung oder als das Product eiiier Iförichmel- * 
zung von Zellmembraneil zu betrachten ist , das konnte nur die Entwick- 1 
lungsgeschicbte entscheiden. Solche Beobachtungen Hessen sich nur an 
den grössten tropiscben Insectenarten anstellen, sie würden aber von 
grossem Interesse sein, wenn sie zu zeigen im Stande wSren, in welcher 
Beziehung dieser merkwürdige Hohlmuskel zu den embryonalen Zellen 
steht, unter welchen Vorgängen er sich aus ihnen aufbaut. So weit nSm- 
lich meine Beobachtungen reichen , verhUH sich das Herz der Tnsecten 
histologisch ganz anders als es bisher beschrieben wurde; es ist kein 
zusammengesetztes Gebilde in dem gewöhnlichen Sinne, sondern eine 
histologische Einheil, es besteht nicht ans »Bindegewebe«, Muskelprimi- 
livcylindern , Zellen etc., sondern es ist ein einzelner Muskel mit Hülle, 
contractilem Inhalt und Kernen, es entspricht in seiner Tolalitüt einem | 
einzigen ArthropodenprimilivbUndel. Offenbar entsteht es so wenig aus ^ 
einer einzigen Zelle, als jenes, welches sicli, wie wir gesehen haben, auf 
recht complicirle und eigenthtlmliche Weise aus einer grossen Anzahl von 



Digitized by Google 



122 



Zellen aufbaal, allein im fertigen Znatand Islesein einheiüicbes Organ 
auch im histologlw^en Sinn, so gut als ein Huskclprimiiivbtlndel. Bs isl 
auch ein Irrthum ansonebmen, es konnten uu dan circulUren Fasern 
mancbmal nocb Uingsfasem« hinsukooimen'). Keines von beiden ist der 
Fall, sondern die Lage oontraotiler Substans ist eine einsige, ungetrennte, 
ein danner Scblaoeb , an welebem die Querslreifung in der QuerHebtung 
des Gewisses Hegt, also Ringfosem vor allen Dingen niobl entspricbi. 
So verhalt es sieb bei allen kleineren , darobsichtigen Dipterenlarven , so 
auch hei den Rnapen verschiedener Gaslropa eh a arten» am ttberzeu<:end-' 
sten aber Ittsst sich die angedeutete Structur bei den grossem Musciden- 
larven nachweisen^). 

Hier liegt der äussern slruclurlosen Haut des RUcken^^efasses eine 
sehr dUnne und durchsichtige, aber deutlich und scharf gestreifte Schicht 
conlracliier Substnnz nn, die ganz wie jene einen einheitlichen, nicht aus 
Stücken zusammcngeselzlen Schlauch darstellt. Gegen das Lumen dex 
r.efiisses hin schpint eine besondere, wenn auch sehr feine Haut die* 
Grenze zu bilden ; eine directe Beo})nchtung derselben ist indessen nur 
an einzelnen Stellen möglich, wovon sogleich das Nähere. Histologisch 
ist sie oHenbar gleichbedeutend mit der äussern HUlle, d. h. sie isl Culi- 
cularbildung und ich muss somit auch die »bindegewebige lotimaa der 
Autoren in Frage stellen. Im Leben liegt die Hnskelsebicbl der Hlllle un- 
mittelbar an, nach dem Tode aber reisst jene blufig in ringförmige Stücke, 
die sich dann xusammensieben und grosse Lücken zwischen sich lassen. 
An solchen Stellen besteht dann das GeOtss einsig aus der struelurlosen • 
Uttlle f wSbrend die zackig gerandeten Muskelhautsttlcke vielfach gefaltet 
im Innern liegen. Die Kerne gehttren der contraotilen Substans an , aie 
sind von ovaler Form und mittlerer Grosse, im unversehrten Organ liegen 
sie in ziemlich weiten und regelmUssigen Abstanden von einander und 
springen stark in das Lumen des Gefilsses vor, so dass es wohl denkbar 
ist, dass sie bei der Contraclion einen unvollständigen Verschluss herbei- 
führen und das Rückströmen des Blutes behindern, dass sie also als Klap- 
pen wirken. Sie sind es, welche die Anwesenheit einer innern Guticula 
beweisen, indem sie gegen das Lumen hin von einer struelurlosen Mem- 
bran umhüllt crs( heinen, die sich von den Seiten iier auf sie hinaufschliigt, 
wahrend sie (Mncrseits der Muskelscliicht unmittelbar aufliegen , sind sie 
andrerseits in eine feinkörnige Substanz eingcbetlel , die leicht den An- 
schein erzeugt, als habe man es mit Zellen zu Ihun. Diess ist nicht der 
Fall, es sind nur hüglige Erhebungen der Inlima, in welchen je ein Kern 
und eine grossere oder geringere Menge von feinkürniger Grundsubstanz 
liegt, gerade wie in den l'j imilivbündein der Körpermusculatur die Kerne 

I) Vergleiche: Leydig , Lehrbuch d Histologie, S. 432; Frey und Leuckart, Aoa- 
toniie d. wirbellos. Thiero, S. 80; t\ Siebuld, I,efirb. d. vergl. Anal., S. 609. 

i) Ich werde weiter unleo die Verschiedenheiten in der Slruclur des Rückea^ 
gefasses bei dar ausgebildeten Fliege su besprechea baltSD. 
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meist auch von einer solchen feinkörnigen Gnindsubslant umhüllt sind. Es 
ist klar, dass es keine Äenderung dieser Auflassung bewirken kann, ob die 
Kerne mehr oder weniger stark ins Lumen vorspringen und ich meinerseits 
bin voUkommenttberseugt, dass die sog. »einteiligen «Klappen, welche su- 
erst von Leydig für das Bttckeogef^ss der Gorethra plumloomis beschrie- 
ben wurden , welche auch bei anderen im Wasser lebenden Insectenlar- 
veD (z. B. Gbironomus) sich vorßnden, nicbls anderes sind als solcbe in 
feinkörnige Grundsubstans eingel)etteten Kerne, die nur hier viel starker 
in das Lumen des Gefilsses vorspringen , so Stark, dass sich hinler dem 
Kerne eine Einschnürung gebiidel hat und sie gestielt erscheinen. Finden 
wir ja eine ganz ähnliche Ausstülpung des Kernes sogar bei selbslslHndig 
gebliebenen Zellen, so bei den merkwürdigen Muskelzellen der Nemato- 
den, bei welchen der gestielte koibige Anhang, welcher deo Kerneutbält, 
auch lange Zeit für eine selbstslündige Zelle galt. 

Der hinterste der drei Abschnitte des Ilückengefüsscs reicht bei der 
Muscidenlarve vom hintern Rande des elften bis in das Tieunle Sei;inent. 
Das Gefilss selbst besitzt ganz die oben geschilderte Sli uctur, es unter- 
scheidet sich aber vom mittleren und vorderen Theile durcti die Art sei- 
ner Befestigung. Von jeder Seite treten drei FlUgelmuskeln heran, die sich 
dureh Vermittlung besonderer, colossaler Zellen an das Gef^ss befestigen. 
Solehe Zellen finden sieh bei vielen Insecten, meist aber in geringerer 
Änsahl. Hier liegen deren auf Jeder Seite dreisehn von rundlicher oder 
ovaler Gestalt, an denen sich eine Membran, ein dunkler, feinkörniger 
Inhalt und ein grosser, bltfschenfülrmiger Kern unterscheiden lassen. In 
der ausgewacbsmeD Larve betrSgt der Durchmesser der Zellen 0,096 — 
0,4 \ Mm. Je ein .PlOgelmuskel tritt an eine ganze Beihe der Zellen , in- 
dem er sich auf seinem Wege zum RUckengefUss in mehrere Bündel theilt, 
von denen jede« zu einer Zelle verlauft und von denen je die üusserslen 
miteinander verschoieiaen , so dass also die FlUgelmuskeln einer Seite 
untereinander zusammenhangen. An der Zelle angekommen, spaltet sich 
das Sarcolemma in zwei Platten und bekleidet die obere und untere 
FUiche der Zelle als zarte, fein gefaltclr, spinnwcbearlige Haut. Von hier 
geht sie auf das RUckengefäss selbst Uber und bildet auf ihni einen netz- 
artigen Ueberzug, von dem sich schwer mit Sicherheil sagen lüsst, ob er 
noch eine L:oschIosscne Haut oder blos ein Gewebe feiner Fasern ist, mit 
Masclienriiuinen duzwischen. Ich möchte mich allerdings für das erstere 
entscheiden und damit zugleich den Schriftstellern Ijeislimnien , welche 
wie Leijdiy und MUne Edwards von einem das Rückengefäss umgebenden 
Pericardialsinus reden. 

Der mittlere Theil des Rttekengefüsses reicht vom neunten Segment 
bis an den hintern Band des fünften und seichnet sich durch bandartige, 
lellige Massen aus, welche ihn an den Seiten begleiten. Sie sind offenbar 
die Analoga der grossen Zellen im hintern Abschnitt des Bttckengefässes, 
iinterscbdiden sich aber in Aosaeben und Bau sehr wesentlich von jenen. 
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Obgleich sie bei vielen Inseclenlarven in gaos ttholicher Weise vorkom- 
men — so besonders bei den Schnjcllerlingsraupen — und sclion ibro 
Cunstnnz auf eine bedeutende physiologische Rolle hinweist, so ßnden sie 
sich doch meines Wissens nirgends eingehender berücksichtigt. Dass sie 
die Anheflung der Flügehiiuskeln in derselben Weise verniilleln, wie die 
grossen Zellen des hinlern Abschnilles, ist im Alli^emcinen bekannt. Bei 
Musca treten zu diesem riiitlieren Theile jederseils vier FlUgelmuskcIn, 
welche sich, iini Zellenslrang angekommen, dreieckig verbreitern und in 
zwei Schenkel spalten (Taf. IX. Fig. 18), welche in gleicher nieiitung 
nul dem Rückengefäss am Rande des Zcllenslranges hinziciioii , um mit 
dem entgegenkommenden Schenkel tics zunächst gelegenen FlUgelmus- 
kcls zu verschmelzen. Das RUckengefäss wird also auf jeder Seile von 
einem Zellenslrang und einem Muskelband begleitet. Von lelstereni geben 
dann feinste AnslSufer aus , welche den Zellenslrang umspinnen und ihn 
an das RUckengerass anheften. 

Die Zellenslrünge selbsl sind platt und etwa 0,26 Hm. breit, die sie 
susammenselzenden Zellen stehen den einseinen Zellen des hintern Ab- 
schnittes des Rlickengefiisses bei weitem an Grosse nach and in dem her* 
ausgeschnittenen Präparat hat es gewöhnlich den Anschein, als bildeten 
sie, unregelmUssig aufeinander gehäuft, ein längsiaufendes Band. Wird 
aber durch Anziehen der FlUgelmuskeln die natürliche Lage der Theile 
wieder hergestellt, so bemerkt man, dass die Zellen schmale Stränge bil> 
den, die in querer Richtung vom Muskelband nach dem RUckengefllsa 
ziehen. Sie liegen sich übrigens nicht alle genau parallel, sondern Stes- 
sen mehrfach in spitzen Winkeln zusammen und es kommt auf diese 
Weise ein Maschenwerk zu Stande, ofTenbar bestimmt den eintretenden 
Blulslrom zwischen sich durchzulassen (T.if. IX. Fig. 18). Es finden 
sich denn auch in den MaschenrUumen nicht selten Haufen von Blutkör- 
perchen. An den Zellen , welche die einzelnen Balken des Maschenwcr- 
kcs zusammensetzen, ist mir nur die häufige Anwesenheit von zwei Ker- 
nen auffallend gewesen. Die Gestalt der Zellen ist njehr oder weniger in 
die Länge gezogen, oval, der Inhalt ziemlich dunkel, matt und feinkörnig. 
Dass diese Zellenmassen nicht lediglich sur Befestigung der Fltigelmus- 
keln oder zur Bildung eines Pericardialsinus vorhanden sind , liegt auf 
der Hand , beides wäre auch ohne sie möglich gewesen , sie müssen noch 
eine besondere physiologische Bedeutung besitsen , die far jetst noch 
schwer zu errathen ist. Da alles Blut, ehe es in das Rtlckengef^ss ein- 
tritt, vorbei passiren muss , so mag wohl eine Wechselwirkung beider 
aufeinander stattfinden, Uber deren Natur ich mich nach den mir bis jetzt 
vorliegenden Thatsachen noch nicht zu äussern wage. 

Die FlUgelmuskeln des RUckengeHisses entsprechen histologisch einem 
IVimitivbttndel , sie besleben nicht aus »Ring- und Langenfasern «, son- 
dern aus einem Sarcolemma und einer Inhaltsmasse, welche contractii 
und quergestreift ist und einzelne Kerne enthttlt. Sie sind platt, etwa 
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0,032 Mm. breit uiul ihre Querstreifung weicht im Ausseher^ab von der 
der Ui)rigen Priniitivljündei, sie scheint oft nur eine Runzelung des Sar- 
colrinrna zu sein, doch beruht diess auf Täuschung, die Querstreifensle- 
hen nur stellenweise sehr weit von einander ab, während sie an andern 
Steilen sich dicht aneinander drängen. Bei starker Anspannung reissl 
nicht selten der massive, contraclile Inhalt in nielirerc SlUcke und man 
erkennt dann sehr schön den structurlosen Sarcolemmaschlauch. 

Saromtliche Flügelmuskeln , sieben an der Zahl auf jeder Seite, sind 
nicht an der KOrperwaod, sondern an den TraeheensUlninien befesiigi. 
Sie seilen sich hier mit etwas verbreiteter Basis an und twar mit ihrem 
Saroolemma an die Peritonealbaut der Trachee. Es ist mir nicht seilen 
gelungen, die Tracheenstttmme im Zusammenhange mit dem Eadtenge- 
fiiss beraustaschneiden. 

* Der vordere Abschnitt des Rüokengefösses ist nackt; er be- 
steht nur aus dem oben beschriebenen musculOsen, dünnwandigen 
Schlauch, vi^elcher hier nicht durch Ftügelmuskeln , sondern durch eine 
ganx eigenlhUmliche Vorrichtung in der Lage erhalten wird. Das Rücken^ 
gefäss verlauft oberhalb des Nervenstranges und komntt gerade in den 
Kinschnilt zwischen den Ilemisphliren zu liegen. Gerade vor diesem fin- 
det sich ein Ring, der aus dicken, zelligen Wänden besieht und dessen 
Lumen gerade gross genug ist, um das Rückengefäss durchtreten zu las- 
sen. Er besieht aus einer feinen, structurlosen HUllmembran und einem 
Inhalt, an welchem sich die einzelnen Zellcontouren nicht mehr erkennen 
lassen, sehr wohl aber die kleinen, überaus zahlreichen, kreisrunden 
Kerne von 0,018 Mm. Durchmesser, welche von einem Hof dunklerer 
Körnchen umgeben sind (Taf. VIII. Fig. 8). Der Ring hängt frei in der 
Leibeshöhle, befestigt durch kleine Traeheenästchen (tr, ir*), welchedurch 
ihn hindurchlreten. Im vordem Theile des zweiten Segments entspringt 
auf jeder Seite eine Trachee aus dem Hauptstamme, um schräg nach hin- 
ten und gegen die Mittellinie hin xu siehen, in die Hemisphäre einxu- 
dringen und sich dort xu veiüsteln. Auf diesem Wege sind die Stamm- 
eben durch einen Querast mit einander verbunden und gerade hinter die- 
sem treten sie durch den Ring hindurch , indemxihre Peritonealbaut mit 
der Substanx des Ringes verschmiixt. Der Querast liegt meistens auch 
eine grossere oder kleinere Strecke weit in dem untern Schenkel des 
Ringes, so dass dieser an solchen Stellen als Anschwellung der Perito« 
nealhaul der Tracheen angesehen werden könnte. Damit reicht man aber 
nicht aus , da die Tracheen nur den kleinsten Theii des Ringes durch- 
setzen , wir haben es hier offenbar mit einem Organ zu tbun , welches 
schon im Ei angelegt wurde. Die Gestalt des Ringes ist ganz die eines 
einfachen, breiten Fingerringes, die obere Hälfte zeigt sich in der Willel- 
linie von hinten her etwas eingeschnitten, der Durchmesser der Wände 
kann bis 0,23 Mm. betragen (in der Richtung von hinten nach vorn ge- 
messen]. Nachdem der nackte Muskeiscblauch des RUckengef^sses durch 
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diesen RiDgJiindurch gelrelen ist, an dessen innerer Fläche er durch feine 
Fäden festgehalten wird , erweitert er sich allmühlich trichterförmig , um 
sich schliesslich aD der hiDiem Wand des Scblundkopfes zu inserireti. 

Das« der Riog ein Fixatioosapparal ist, darttber kann wehl kein Zwei- 
fel enistehen , ich habe ibo Indessen noch nicht vollstHndig beschrieben, 
er wird nicht lediglich durch die ihn dnrchsetienden Tracheen in seiner 
Lage erhalten, sondern gerade in der Mittellinie von vom und von hinten 
setsen sich Stiünge an ihn an, welche wohl als fixirende Bftnder betrach- 
tet werden müssen. Das eine verlauft an der untern FItfche des Rttcken- 
geftsses und kommt vom Proventriculns her. Ich habe es saerst nur als 
einen dem Proventriculus anhingenden Strang gekannt und war lange 
zweifelhaft , ob es als Nerv oder als ein dem sptfter su besprechenden 
Visceralmuskelnetz angehöriger Strang zu betrachten sei , bis mich der 
Zusammenhang mit dem Ringe des RUckengefässes dahin entschied, %s 
ftlr keines von beiden zu halten, sondern lediglich fUr ein ßxirendes Band. 
Einerseits heftet es sich an dem Proventriculus fest, unter dreieckiger 
Verbreiterung und Spaltung in zwei Schenkel , welche sich ziemlich weil 
auf der Oberfläche des Organs hin verfolgen lassen , als äussersle . der 
Muskelschicht aufliegende Schicht. I£s läuft sodann , nur um weniges 
verdünnt, gerade nach vorn, um sich mit abernjaliger dreieckiger An- 
schwellung an die untere Hälfte des Ringes, an dessen hinlern Rand genau 
in der Mittellinie zu iuseriren (Taf. VIII. Fig. 8, lg). Kurz vorher aber 
giebt 68 nach rechts einen dUnuen Ast ab (/^*), der aussen um den Ring 
herum nach dem Schlundkopfe lauft und sich hier swiaoben den Huskeln 
verliert, indessen ohne sieh su vertfsteln. Wenn auch seine Änhef- 
tungsstelle selbst nieht gans frei präparirt werden konnte, so wurde doch 
constatirt, dass eine solche Anheftung und swar eine sehr feste statv- 
findet. 

Aus diesem Verlaufe isi klar, dass es sich hier nicht um einen Ner- 
ven handelt, ein Zusammenhang mit den Hemisphären oder dem Bauch- 
strang ist nicht vorhanden und dasselbe ergiebi der histologische Bau. 
Obgleich es schwer ist von einem blassen Strang mit struclurloser llulle 
und einem undeutlich streifigen, mit Kernen durchsetzten Inhalt mit Si- 
cherheit die nicbtnervöse Natur aus dem Bau allein zu bestimmen , so 
glaube ich doch in diesem Falle versichern zu können , dass keine Ner- 
venröhren im Innern liegen. Durch das beschriebene Band wird dem- 
nach die ventrale UäUle des Ringes von vorn und von hinten her zu- 
gleich tixirt. 

Für die dorsale Hälfte findet sich nur ein Strang, der von seinem 
vordem Rande gegen den Schlundkopf hin läuft. Er ist breiler, auch 
sehr blass und enthält viele in einer Reihe gelegene Kerne, Er liegt der 
dorsalen Wand des RUckengefässes unmittelbar auf, so dass man zweifel- 
haft sein kann , ob er nicht mit ihr verwachsen ist und verbreitert sich 
dicht vor seiner AnhefliiBgsstelle an der hintern Wand des Schlundkopfes 
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SU einer breiten, heraflfroiigen Plalle, die im WesenUicben dieselbe Slruc- 
lur seigi wie der Slrang selbst, aber in der feinkörnigen GrundsubsUiDS 
eine grosse Anzahl von Kernen enthält (Taf. XI. Fig. 30, mb). 

lieber das vordere Ende des Rückengefcisseshcill es sehr schwer, voll- 
konmien ins Klare zu kommen, die ganze vordere Parihie desselbon, vorn 
Ring bis zum Schlundkopf isi innerhalb eiives Rabmens ausgespannt wie 
eine Slickerei in dein Stickrahmen. 

Mit zelliger Masse gefillllc Schiüuche, die wir weiter unten als »Hirn- 
anhange« kennen lernen werden, bilden die Seilenwünde dieses Rahmens, 
dessen vordere Wand durch den Schluudkopf dargestellt wird. Bei der 
EnlstebuDg der Tbeile des velleodeteii Inseetes werde ich hierauf turück- 
kominen. 

Es blieben noeb die SpaltttfltauiigeD und Klappenvorricbtaogen xu bo- 
sprechen Übrig. In dieser Hinsiohl sind meine Beobsohlungen jedoob sehr 
mangelhaft^ da weder am lebenden Tbiere, noch an dem herausprilparir- 
len RlIckengeAlss gerade diese Verhttitnisse sieb erkennen lassen. Es fin- 
den sich gerade in Besug auf die Ansahl der seillichen OefTnungen sehr 
verschiedene Verbaltnisse nicht nur bei den Insecten , sondern auch bei 
Inseclenlarven. Bei den meisten der letaleren ist eine Anzahl durch 
Klappen verschliessbarer Kammern vorbanden, die der der Segmente 
entspricht, welche vem Rttckengeföss durchzogen werden. Dann findei 
sich in jeder Kammer ein Paar seitliche Spaltöffnungen und nur in der 
hintersten Kammer liegen deren zwei Paare. So z. B. bei Ghironomus- 
arten, bei Corethra, bei den Raupen. Bei Musca verhüll es sich offenbar 
anders, der vordere Abschnitt des Rückengefasses enthält Uberhaupt 
keine Spallöffnungen, sie müsslen sich trotz der vielen Falten des 
isolirten GefUsses erkennen lassen. Es scheint demnach , dass nur die 
beiden hintern, von den Zellensträngen und einzelnen Zellen umgebenen 
Abschnitte das Blut aus dem Körper in sich aufnehmen. Gesehen habe 
ich indessen diese OefTnungen nicht. 

Das Bl u t ist farblos und enlhttlt tahlreiche aber ungleich vertheilte 
Blutkörperchen, klare, kuglige BISschen mit deullieber Membran 
und zusammengeballtem, kernigen Inhalt. So lange die Larve noch durch- 
sichtig ist, sieht man sie an verschiedenen Stellen der Leibesbohle zu 
kleineren und grosseren Klumpen angehäuft hin- und herflottiren , oft 
auch ruhig an einer Stelle bleiben und erst allmählich durch den Blut- 
strom wieder isolirt werden. 

Fettkörper. 

Wenn man eine ausgewachsene Larve im Wasser betrachtet, so er- 
kennl man ausser den» strotzend angefüllten , braunen Saugniagcn keine 
inncrn Organe, da sie vom Fellkörper so dicht umhüllt sind, dass nur in 
der Mittellinie des Bauches eine schmale Spalte frei bleibt. Oeffnct ni.in 
dann das Thier in der Mittellinie des Bauches, so legi sich der Feitkörper 
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nach beiden Seiten auseinander, wührend in der MiUe das Gonvolul der 
Eint^eueide bleibt, zwischen welches derselbe nicht eindringt. Der 
Feltkörper ist rein weiss; ohne weitere Früparation lassen sich einzelne 
Lappen nicht an ihm erkennen, sondern er nimmt sich etwa aus wie ein 
faltiges Leintuch, in welchem die Eingeweide eingewickelt waren. Voll- 
ständig voneinander getrennte Lappen sind in der That auch nicht vor- 
handen, es lassen sich aber drei llauplgi uppeu unterscheiden, zwei seil- 
liche und ein mitUerer dorsaler Lappen, die alle mehrfach miteinander 
lusammenhaDg^. AU« dnii erstreciLeo sieh vom swolfien Segoienlc 
bis tum hintern fiande des ersten, sind breit, an der Spitse abgerandel, 
besitten ganz unregelmSssige buchlige Ränder und bestehen aus einem 
Netiwerk , dessen Balken im Verbaltniss zu den Maschen dOnn sind und 
welches viel Aehnlichkeit mit einem gebükelten Schoner hat. 

Die Balken setzen sich ans Zellen zusammen , welche dicht aneinan- 
der liegen und zwar meist nur in einfacher Beihe (Taf. IX. Fig. 17), 
nur da eine unregelmilssige sechseckige Gestalt besitzen , wo sie keine 
Seite einem Maschenraum zuwenden , sonst aber un regelmässig poly- 
gonal sind, viereckig oder dreieckig, mit abgerundeten Seiten. Wie 
diese Zellen beim Ausschlüpfen der I^arve aus dem Ei waren , so bleiben 
sie wUhrend der ganzen Larvenperiode, sie vermehren sich nicht, wenig- 
stens habe ich nie darauf hinweisende Erscheinungen bemerken können, 
sie wachsen nur und füllen sich mit Fett an. Wührcnd sie in der jungen 
Larve 0,017 Mm. im Durchmesser besitzen und noch kein Fell, sondern 
nur blasse, körnige Masse im Innern enthalten, sind sie bei einer Larve 
von 1,1 Cm. Liinge schon ganz dunkel von feinen Fetttropfchen und in 
der ausgewachsenen Larve so vollständig mit Fett erfüllt, dass der günz- 
lich verdeckte Kern nur durch Druck noch sichtbar gemacht werden 
kann. Sie erreichen dann die colossale Grösse von 0,29 Mm. Durchmesser. 
Tracheenvertfstiuogen umspinnen die FettkOrperlappen nur sehr spärlich. 

Das Visceralmuskelnetz. 

Ob das System von Muskelstiängen , welches ich unter diesem Na- 
men beschreiben werde und welches die einzelnen Theile der Eingeweide- 
masse untereinander verknüpft, eine den Inseclenlarven allgemein zu- 
kommende Einrichtung ist, oder ob dieselbe nur auf wenige Familien be- 
schränkt ist, vermag ich vorläufig noch nicht zu entscheiden. Vielleicht 
dass es nur bei den weichen , kopflosen Larven vorkommt, deren Körper 
einer sehr starken Zusammenziehung fttbig und deren innere Organe also 
einem sehr wechselnden Drucke ausgesetzt sind — ich habe es bisher 
nur bei Husca und Sarcophaga beobachtet'). Hier fielen mir zuerst mus- 
culOse Strange auf, welche gegen den Darm hinliefen und sich mit der 
Huskelhaut desselben zu verbinden schienen. Am sichersten und 

I) Siehe die Aomerkuog auf S. 4M. 
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schönsten lassen sieb dieselben an den Blindsehllliidben des Ghylus- 
mageos erkennen. Hier tritt an die Spitie eines jeden Blindscblaucbs 
ein dUnnes Muskelband von der Beschaffenheit der FlOgelmuskeln des 
RUckengefässcs und Iheilt sich sofort in sechs bis acht scbmale Bttnder, 
welche wie die Finger der Hand das hlinde Ende umfassen und gestreckt 
in der Liingsrichlung auf der Oberfläche des Organs hinlaufen (Taf. Vlll. 
Fig. 9, yl). In ziemlich weilen Zwischenrllunien schwellen sie spindel- 
förmig an und schliessen dann einen Kein ein — kurz sie sind nichts 
anderes als die iJiiiLjsfascrn des den Blinddarm umstrickenden Muskcl- 
nelzes. Aber auch die Ringfaserti strahlen von dem Visceralmuskelband 
aus, wie sich vorzüglich dann gut erkennen liisst, wenn sich dieses nicht 
genau a n , sondern etwas neben der Spitze inserirl (Taf. Vill. Fig. 9, B), 
Ks zerfiiill dann plötzlich in eine grosse Anzahl sehr feiner Aestchen (wir), 
welche den Blindschlauch reifarlig umspinnen und zwischen denen die 
Längsfasern {mlj entspringen. Die Ringfasern sind sehr schmal , hoch' 
slens 0,0017 Mm, breit, ihre Kerne liegen in grossen Abständen vonein- 
ander und messen etwa 0,008 Mm. ; Anastomosen der Fasern unterein- 
ander geschehen stets unter sehr spilsem Winkel. Die Langsl}llnder mes- 
sen etwa 0,0086 Mm. im Durchmesser, ihre Kerne 0,048 Mm., sie liegen 
Uber den Ringsfasem, wfihrend feine Tracheeniwelge , deren Ohrigens 
nur wenige sind , unter dem Muskelnetx sich verbreiten, so dass es sieb 
also gans so verhall , als seien die Muskeln auf den Blinddarm hinaufge- 
wachsen. 

Ganz in derselben Weise treten freie Muskelbänder aus der Leibes- 
höhle an den Gbylusmagen und Darm und spalten sieb in das Muskel- 
netz dieser Organe. Sie scheinen nicht sehr zahlreich zu sein und lassen 
sich nicht jedesmal auffinden, da sie leicht beim Herausnehmen des Dnrm- 
traclus abreissen. Oeflers sah ich, dass sie sich dicht vor der Ansatzslelle 
theillen und dass dann die eine Hälfte sofort in das Muskelnetz des Darms 
Uberging, wahrend die andre noch eine Strecke weit auf der Oberfläche 
desselben fortlief, ehe sie sich anheftete. Auch hier gehen sowohl Hing- 
als Lüngshünder aus ihnen hervor und zwar, wie ich mit Bestimtnlheit 
gesehen habe, beides aus ein und demselben Visceralmuskelband. Meist 
verhält es sich so, dass dasselbe auf der Oberfläche des Darms sich in 
zwei oder drei Äeste spaltet, von welchen einer in eine grosse Zahl 
schmaler Ringfasem xerfliUt, die andern in fUnf oder mehr Längsfasem. 

Die Breite der Visoeralmuskelbünder ist verschieden, doch ttbersteigt 
sie wohl nicht 0,06& Mm. Es fragt sich, woher dieselben kommen, wo 
sie sich anheften. Ich kann diese Frage dahin beantworten, dass sie alle, 
direct oder indirect , mit den Flttgelmuskeln des RUckengeftisses zusam- 
menhängen. Zu wiederholten Malen konnte ich die directe Verbindung 
eines FlUgelmuskels mit einem Visceralmuskelband nachweisen. Die PlU- 
gelmuskeln enden nicht an ihren Ansatzstellen an den Tracheenstämmen, 
sondern sie theilen sich hier in mehrere Aeste und diese sind es, welche 
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tu den BingaweideD tretoo. Bei den BKndsebllocfaen des Gbytttimegeiit 
ist die Verbindung lieioe direete , sondern sie geschieht dorch Vermitl- 
lung der Speicheldrüsen. Auch diese sind in das VisceralmnslLelaett 

hineingezogen , indem sich ein von den FiUgelmuskeln herkommendos 
Muskels! <1mmchen an sie anheftcl und auf ihrer Oherflyche mit kurzer, 
fingerröriin'ger VerHslIung endet. Oinige der EndHste scheinen dann mit 
den AJuskoil^ändern der Blindschliiuche zusammenzuhängen. 

Es ist sehr schwer, diese feinen, freien Muskeinelze, die weder mit 
blosem Auj^e, noch mit der Loupc wahrgenommen worden, niifzusuchen 
und iliren Verlauf zu verfolgen, es mag deshalb auch wohl sein, dass ich 
deren manche übersehen habe und dass d;is Visceralmuskelnelz ein coni- 
plicirteres ist, als ich hier beschrieben habe. Einige weitere nuiseulöse 
Bünder werde ich spiller noch zu erwähnen haben, bn Wesentlichen steht 
soviel fest, dass hier ein Syslem feiner MuskelbHnder die Visceralhöhle 
durchzieht, mit den verschiedenen Organen im Innern derselben in Ver- 
bindung triU und jedenfalls im Stande ist, dasLagerungsverfaflltnissder 
Theile ta einander su erhalten , oder wenn es gesUirt wurde , es wieder 
henustellen. In der Regel werden diese PuncCionen hei den Inseoten 
von den Tracheen und PeltkOrperlappen versehen und auch in der Larve 
von Musea fehlt es nicht an sahireichen TracheenHstchen , welclie einer-> 
seits den PettItOrper an die Leibeswand heften , andrerseits eine Verbin- 
dung zwischen ihm und dem Darme su Wege bringen. Die Anwesenheit 
eines besondern muscultfsen Netzes, welches die Eingeweide untereinan- 
der verbindet, wirkt aber offenbar noch weit enei^iscber und ist im 
Stande auch starke Verschiebungen einzelner Theile rasch wieder rück- 
gängig zu machen. In dieser Weise deutet auch Leydig^) den physiologi- 
schen Werth des Muskelapparates, weicher sich bei vielen lusecten und 
bei Anneliden an den Hanglienslrang ansetzt. Er meinl — und ichmuss 
ihm hierin vollkommen beistimmen — dass jenes Muskelnelz bestimmt 
sei die Nervencentren mit den eintretenden Bewegungen der Umgebung 
in Einklang zu setzen. 

Wenn Uherhaupl ein Visceralmuskelnetz , wie ich es hier für Musca 
besehrieben habe, eine den Insecten allgemein zukommende Einrichtung 
ist, so 1)ildet die von Leydig beschriebene Nervenmusculatur offenbar 
einen Tbeil desselben. Es bleibt übrig festzustellen, ob die Insecten, 
deren Baachstrang von einem Muskelnelz umsponnen ist , zugleich aodi 
Huskelstrllnge besitzen, welche wie bei Mnsca frei die LeibeshtfMe durch- 
setzen und sich an den Darm und die Drüsen festheften. Ich hoffe in eini- 
ger Zeit weitere Mittfaeiluugen machen zu können'). Ein lluskelnetz der 

4j Leydig, Das sog. Baucbgeföss der Schmetterlinge und die lliiilnilatttr der Ner- 
vuncenlren bei Insecten. Arch. f. Aoat. u. Phys. 1862. S. 565. 

2j Ein mehr oder minder ontwiekeUM Tisceralmaskeloets wurde inzwisohen bei 
Larven 'von Brislalis nnd einer Holtvespe, hei Larven von Dytiteos und von Libel- 
Inla depresaa anfj^fnndea, sowie aeeh bei GryUotalpa volgaris. Auch das oft so tther^ 
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Ganglienkette scheint nach Leydig weil verbreitel vonukomnlen , bei 
Sohmetterlingen wiebeiDiptereni einigen Hyroenopteren, Ortliopteren und 
wiewohl seltner und schwaeh entwickelt bei Goleopteren. Der Erste, der 
es l)eschrieb , ist wohl Rudolf Leuckart gewesen. In dem Lehrbuche der 
Zooiomie heisstes S. 37 : »Zur Befestigung des Nervenstranges im Innern 
des Abdomens scheint häufig noch eine besondre, maschenfbrmige Schicht 
eines zarten Muskolgewebes zu dienen, die, wie man besonders hei den 
Heuschrecken und Bienen deutlich wahrnehmen kann, Uber der Nerven- 
kelte sich von einer Seile des Körpers Sur andern nusspannt und mit 
den Slornalmuskeln der Brust in Zusammenhang sieht. Bei vielen Dipteren 
und den Lepidopteren scheinlsie sogar mit dein Neurilem dos Bauchslrantjes 
verbunden zu sein, wo durch eine qewissoAehnliohkoit mit den sogenann- 
ten flllL'ei förmigen Scitenmuskcln des Bilckengef.lsses sich herausslelll«. 

Bei der Larve von Musca wie von Sarcophaga besitzt die centrale 
Ganglienmasse keine Musculatur, ein Umstand, der nicht auffaiien kann, 
da dieselbe sehr kurz und nach allen Seilen bin durch Nerven und Tra- 
. cbeen befestigt ist. 

Der Gedanke Leuokarfs , die Muskeln des Nervenstranges mit den 
Flügel muskeln des Rüekengetesses su veiiglelehen , scheint mir ein sehr 
glltcklicher. Sowie bei der Larve von Musca die MuskelbHnder des 
Rttokengenisses mit den sum Darm und den Speicheldrttsen laufenden 
Muskeln in Gontinuitllt stehen, also offenbar als ein Theil des nViscerai- 
muskelnetses« betrachtet werden müssen, so wird aller Wahrscheinlichkeit 
nacli ganz dasselbe ftlr die Muskeln der Nervenceniren sich herausstellen. 
Fs liisst sich voraussehen, dass in verschiedenen Thieren bald die eine, 
bald die andere Organengruppe starker mit contractilen Bändern bedacht 
sein wird, dass sie gelegentlich bald hier, bald dort ganz fehlen können, 
es werden aber alle unter demselben Gesichtspunkte betrachtet werden 
und als ein System musculöser Slr&nge aufgefassl. werden mtkssen, wel-- 

aat. entwickelte Muskelnelz der Eierstöcke ausgebildeter Insecten muss hierher ge- 
recbnel werden. Das Vorkommen einiw Visotrilmnskelnoties scheint sich anch nicht 
bloss auf die Insecten zu beschiiinkeo. So beschrieb Leyä^ (Zeitschr. f. wiss. Zool. 

Bd. III. S. 284) schon vor lüngerer Zeit, wie die Langsmuskeln des Darms bei Arte- 
inla salma sich Iheilen und »in das Muskehielz übergehen, welches das Endstück des 
Darms umgiebt und so die InneDtlülche des äusseren Haulskeletcs anheftet«, nnd ich 
kann diese Angabe fikr den naheverwandten Branchipus stagnalis bestSUgen. Auch 
Bmtt Attdfcei's Beobachtung von Muskelbfindern , weiche sich an die Muskelhaut des 
Darnis gewisser Corycüiden anselzen und ihn auf- und abziehen (Jen. natiirwiss. 
Zeitschr. Bd, I. S. 63j, gehört hierher und es würden sich vermulhlich noch mehrere 
auf die Anwesenheit eines Visceralmuskelnelzet bezttgliehe Aagaben in der UteraUir 
anffilidea lassen, llorphoingiieh erseheini daseelbe von grossem interess^v weil es 
sehr deutlich auf einen fundamentalen Unterschied in der Bildung der Innern Organ- 
systeine bei At ihropuderi und Vertebraten hinweist. Die sog. «Muskelhaut« des Darms, 
der Eierstöcke etc. ist keine selbststaudi^e, dem Organ eigenlhümlicheHaut, sondern 
ein acceiaofisehes Gebilde, das toeal mehr eder minder verdIcfaleleMQikeloete, wel- 
che« die game LalfaeshMile dnrobsiebt» 
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cbes besUmiut ist , die LageveiHnderung der einxelnen Organe in der 
Leibesfaöhle nur bis zu einem gewissen Grade zu gestalten , sie einander 
zu aooommodiren und sie rasch wieder anstugleioben. 

Der guirlandenf<)rmige Zellenstrang. 

Unter diesem Namen niuss ich vorliiufi^ ein Organ beschreiben, des- 
sen physiülo}j;ische Bedeutung mir noch j^änzlieh rüthselhtifl ist, sowie 
sein Vorkommen meines Wissens noch bei keinem andern hisecl beobach- 
lel wurde. Es ist diess ein aus grossen, locker aneinandergofUalen Zel- 
len bestehender Strang, der frei wie eine Hlumenguirlande in doi' Leibes- 
huhie aufgcbüngl ist. Kr liegt mit nach hinten gerichteten Bogen in einer 
Uorizonlalebene nabe dem Rücken, seine beiden Enden berttbren die 
beiden SpeiebetdrOsen und twar an der Stelle, an welcher das Viaeeral- 
muskelband vom RUokengeAlss her sieb an sie anheftet. Einen Ausfttb- 
rungsgang besitzt der Zellenslrang nicht, mit den Speicheldrüsen steht er 
so wenig in directer Verbindung als mit irgend einem andern Organe, es 
sind lediglich Tracheen , welche einen allerdings festen Zusammenhang 
bewirken. Die Lage des Stranges war in allen darauf untersuchten Lar- 
ven genau die gleiehe ; der von Ihm gebildete Bogen wurde stets durch 
die Hitteltinie balbirl und zwar an der Stelle , wo unter ihm der Oeso- 
phagus, tlber ihm die Grenze zwischen mittlerem und vorderem Theile 
des Rückengefasses liegt. Die Zellen, aus welchen das rttthseihafte Organ 
besteht (Taf. VIII. Fig. 10), sind theils etwas in die Lünge gezogen rund- 
lich, Iheils beinahe rhombisch, in der Milte des Stranges Heiden ihi er 
drei bis vier nebeneinander, gegen die verjüngten Enden liiri nur zwei 
oder drei , immer liegen sie aber ganz locker aneinander und von der 
Archileclonik einer DrUse , von einem Lumen und einer Wandung ist 
keine Spur vorhanden. Sowohl der Zelleninhalt ist charakteristisch für sie, 
als die stets in der Mehrzahl vorhandenen Kerne. Jener besteht aus einer 
houjogenen, mattblaulichen Grundsubstanz, in welcher feine Körnchen 
sich hüußg auf einer umschriebenen Stelle anhäufen. Die Kerne sind 
klein, vollkommen kreisrund und krystallhell ; in der jungen Larve finden 
sich ihrer in einer Zelle je vier oder fUnf, aber auch spiller noch kommen 
vier Kerne vor und weniger als swei habe ich niemals beobachtet. Die 
' Zellen sind demnach durchaus eigenthttmllch und wttrden sich auch in 
isolirtem Zustand auf den ersten Blick mit Sicherheit erkennen lassen. 
Der Zusammenhang zwischen ihnen wird theils durch den allgemeinen 
Gewebekitt bewerkstelligt, den wir ttberall da annehmen müssen, wo 
ZellenoberflUoben aneinander haften, theils durch Tracheen. Hehrere 
/eine Tracheen reise r ziehen in gestrecktem Verlauf und unter schwacher 
Veräsllung zwischen den Zellen hin. 

Kaum wage ich es irgend eine Vermutbung Uber die Function des 
rathselbaften Organs auszusprechen^ man konnte vielteicht versuchen, es 



Dlgitized by Google 



433 



den »BlttlgeftssdrOsen« der Wirbellhiere tu iMfallelisiren nn^ es auf die 

Zusammensetzung des Blutes einen bestimmenden Einflnss austtben las- 
sen , freilich ohne nndern Anhalt, als dass der ZeltenstraDg onmöglich als 
Drüse im gewöhnlichen Sinn betrachtet werden kann , da er weder Aus- 
ruhrungsgang besitzt, noch ein Lumen, und dass andrerseits die Leistungen 

des Orcianes in die Larvenperiode fallen müssen, da es spiUer zu Grunde 
gehl. Es ist nicht vielleicht die erste Anlage eines Organes, welches erst 
während des Puppeaschlafes zur vollen Entwicklung gelangte. 

Anlage der Geschlechtsdrusen. 

Herold^) war es, der zuerst für die Schmetterlinge nachwies, dass 
bereits im Ei die Keime der Geschlechtsdrüsen angelegt werden »und 
zwar mit deutlich sichtbarem Unterschied des Geschlechtes«. Bei den 
Fliegen verhält es sich ebenso, wenn auch die Verschiedenheit zwischen 
den Reimen der weiblichen und mfinnUehen Geschlechtsdrüsen viel we- 
niger in die Augen fallend ist. 

In der Larve nehmen die Keime der Geschlechtsdrüsen, kleine rund- 
liche mit blossem Auge nicht sichtbare Körperchen, einen sehr versteck- 
ten Platz ein. Sie liegen su beiden Seiten der Mittellinie des Rflckens, 
aber nicht wie bei den Raupen an der Innenflache der Ktfrperwand, son- 
dern in den FetlkOrperlappen. In einem sehr kleinen Haschenraume sind 
sie hier mit feinen Füdchen an die benachbarten Fettzellen angeheftet, 
von denen jede einzelne grosser ist aLs die ganze DrUsenanlage. 

Die Präparation muss sich auf ein Sueben in den herausgeschnille- 
nen Fellkörperlappen beschranken und es gelingt nicht immer die Drü- 
sen aufzufinden, selten aber beide zugleich und in ihrer natttrlichen Ver- 
bindung. 

In einer Larve von Musca voniitoria von 1,0 ^»i- Länge besitzen die 
Hoden eine beinahe kuglige Gestalt und messen im Durchmesser etwa 
0,1 Mm. Sie bestehen aus einer structurlosen Kapsel, die sich ohne 
Unterbrechung in einen dünnen Ausführungsgang fortsetzt und aus einem 
zelligen Inhalt, der schon jetzt eine eigenlhUmliche, später aber noch viel 
schärfer hervortretende Lagerung aufweist. Die Zellen stehen nämlich 
alle mit der Lüngsaxe in radiärer Richtung und strahlen nach dem Gen- 
irum der Kugel zusammen, ohne indessen regelmassige Reihen zu bilden. 
Die Zellen drangen sich dicht aneinander und stellt man auf die Ober- 
flache ein, so erkennt man unregelmassige, polygonale Felder von ziem- 
lich verschiedener Grosse (Taf. XIV. Fig. 67, A), Diese vieleckigen 
Zellen sind Mattersellen und enthalten bereits zu dieser Zeil kleinere 
Tochterzellen in verschiedener Anzahl (bis so zwanzig, sehr blasse Ku- 
geln von 0,008«-0,III8 Mm. Darohmesser, deren jede einen matten, run- 
den Kern von 0,005—0,006 Mm. enthüll. 

f } IbroM, Bntwickhmgsgflachleble der 8obiDett«rliiige. . 
W«Uh«bii, BflOiSt«. 10 
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Der AusfUhrungsgang isl elwa sechs bis sietien Mal so lang als die 
DrUse und slüsst mit deiu der andern Seite in einen gemeinschaftlichen 
kurzen Gaog susammen, der gerade in der MiUelluiie naeh bitilan iKull 
und stampf abgerundet eiidel (Taf. XIV. Fig. 68). 

lieber die weiblichen SexualdrUsen besitze icli für die Larve von 
Musca vomiloria keine Aufzeichnungen und iiiuss mich daher auf die 
durchaus ühnlichcn VerhäHnisse bei Sarcophiii^u cai iiaria beziehen. Die 
inünnlichen Drüsen verhalten sich hier ganz wie hei Musca , sind nur et- 
was grösser (Durchmesser bei der ausgewachsenen Larve 0,4^ Mm.) und 
vielleicht etwas mehr in die LUnge gestreckt (TaL XIV. Fig. 67, A). Die 
Eierstöcke, bedeutend kleiner als die Hoden — ihr Durchmesser beträgt 
nur 0,29 Mm. — sind von birnförmiger Geslall und unterscheiden sich 
auch bereits durch ihren histologischen Rau von der miSnnlicben Gc- 
schlecbUdrQse (Taf. XIV. Fig. 67, B), Hier finden sich keine Mutter- 
teilen, die struoturlose Hflile scblieast nur kleine, runde Zellen von 
0,013 Hm. Durebmesser ein , deren 0,01 Mm. messender Kern vollkom- 
men klar ist und einen Nucleolus erkennen Itfsst. Diese Zellen lassen 
sich scbwer isoliren, sie kleben fest aneinander. Zerreisst man das Ova- 
rium einer ausgewacbsenen Larve, so werden ausser ibnen keine vi-eitern 
Bestandtbeile sichtbar, wird aber auf das unverletzte Organ ein geringer 
Druck angewandt , so erkennt man , dass bereits die Anlage der Eier- 
stocksrOhren vorhanden isl. In der obern Hillfte des Ovariums erschei- 
nen dann cylindriscbe SchlHuche, die in der Längsrichtung nebeneinan- 
der stehen, nach oben sich allmählich verjüngen, ohne dass jedoch 
eine förmliche Spitze sichtbar würde, nach unten sich in die Zellen- 
niasse verlieren. Der Durchmesser der Schlauche bclrügl 0,04 Mm., sie 
bestehen aus einer feinen structurlosen Membran und einem Inhalt, der 
sich von den ausserhalb gelegenen Zellen durchaus nicht unterscheidet. 
Da diese Röhien in jüngeren Larven noch nicht vorhanden sind, so fragt 
es sich , auf welche Weise sie sich bilden , eine der wenigen Fragen, 
welche der letzte gründliche L'nlersucher der Inseclengenitaldrüsen, Her- 
marm Meyer noch offen gelassen hat. Die Antwort kann nicht zwei- 
felhaft sein, die structurlosen Schlauche der Eierstocksröbren bilden sich 
offenbar ganz ebenso wie das Sarcolemma der Muskelprimitiybttndel oder 
die Ghitinhaut auf der Oberfläche der Hypodermis, die Schlüuche sind 
Guticularbildungen, Äbscheidungen der oberflttchlichen Lagecylindrischer 
Zellenbaufen. 

Dass die Geschlechtsdrüsen bereits im Ei angelegt werden, geht 
schon aus ihrer Lage mitten im Fetlkörper hervor, wo sie abgeschnitten 
sind von jeder Verbindung mit Theiien, denen sie ihre Entstehung ver- 

4) üeber die Entwicklung des Fellkörpers, der Tracheen und der Iveimbereiteu- 
den Geschlechtslheile bei den Lepidopteren. Zeibcbr. f. wiss Zool. Bd. I. S. 4 75. 
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danken könnten. Die jüngste Larve , in welcher ioh sie naebwies , war 
I (!in. hmg, also etwa fUnf Tage all, mit vielem Zeitaufwand wUrde es 
sicher möglich sein, aia auch in der irisch aus dem £i geschlüpften Larve 
aufzutiiidefl. 

ImaginaUcheiben. 

Unter diesem Namen fasse ich jene in der Larve schon vorhandenen 
Theile zusammen, aus welchen sich später Brust und Kopf der Fliege 
Mlden saniml den Ümtii tug^bttrigen Anhängen, den Beinen, Flügeln, 
Schwingern und SlignenzapfeD einerieits, dem Rössel, den Antennen 
nnd Aii(^n andrerseHa. 

Daaa die Plflgel nnd Beine und der Kopf des vollendeten Inseetea in 
den letatea Tag^n des Larvenlehens in der Anlage vorhanden sind, virar 
bereits Swammerdmn bekannt. Bs beiaat in der Bibel der Natur in dem 
Cnpitel, welchea ^on der »Verwandlung der Wttnn^ and Raapen« in 
Poppen handelt, dass man in der Nymphe »alle Giiedmasaen and Theile 
des zukünftigen Thierchens so klar und deutlich erkennen und unter- 
scheiden kann aia an dem Tiueroben seltMt» Ja« welches höchlich zu ver^ 
wundern und unsers Wissens von Niemanden je angemerkt ist, man kann 
diese Scliickung der Gliedmassen schon in deni Wurme seihst 
wahrnehmen und durch ein geschicktes Abstreifen seiner Haut zum 
Vorschein bringen a*). .Si^flirrtmerdam"'s Beobachtungen v^ urden spJiter von 
Bunneister und in neuester Zeit von Agassis hestülict. Keiner dieser bei- 
den Forscher aber hat sie weiter fortgeführt und über die Rntslehung 
der betreffenden Theile, sowohl in Bezug auf die Zeit, als besonders auf 
das Wie ihrer Bildung, blieben wir vollkommen im Dunkeln. Die Mor- 
phologie betrachtete Flügel und Beine des vollendeten Insectes als Aus- 
stülpungeo der liussern Haut, darauf gestützt begnügte man sich allge- 
niein mH der Annahme , die Anhttnge des Thorax seien Auawttchae der 
Larvenliant. 

Dem ist indessen niebt ao, vvenigstena nioht bei den Moadden. 

Die Art und Weiae, wie akb Kopf nnd Thorax der Fliege bilden, ist 
eine bOobat eigentbttmliobe nnd acheint geeignet onare biaherigen Ansich- 
ten (Iber die Metamorphose der Inaecten bedeutend umiugeatalten. Bs 
bandelt sich hier nicht nm ^ine bloase Umwandlung entsprechender Theile 
der Larve, wie man sich dies vorzustellen gewohnt war, sondern um 
eijie gänzliche Neubildung. Nicht nur diejenigen Theile der Fliege, welche . 
wie die Beine und Flügel kein Aequivalent bei der Larve vorfinden, bauen 
sich selbslsUlndig auf, sondern auch die Wände des Körpers selbst, an 
welchen jene neuzubildenden Anhänge befestigt sind , bilden sich neu 
und zwar gjlozUch unabhängig von der Körperwand der Larve. Diese 

4) SwammerdMmt Bibel dar Natur. Leipzig in%. 8. >. 

10* 
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trtfgl nur zur Bildung des Abdomens bei ; Thorax und Kopf der Fbege 
samml iliron Anhängen, den Sc1i\n ingci n, Flügeln, Beinen, den Antennen, 
Ausen und Mundlheilen entwickeln sich ii« Innern der Leibeshoble und 
zwar an verschiedenen Stellen und in organischer Vcrliindimg mit physio- 
logisch und morphologisch ganz heterogenen Thoilen des Larvenkorpers. 

Der Kopf mit allen seinen Theilen bildet sich aus einer Zellenmassc, 
welche mit dem obern Schlundganglion , den Hemisphären durch einen 
Nerven in Verbindung steht , der, wahrend des LarvenlebMiS QnUiilig, 
durch seine später» EDlwickliu^ siob als -die Anlage des Nervus opticus 
ausweist. Er ist paarig vorbanden «nd so aocAi die Zellenmasse, die 
swar von Anfong an in der Mittellinie sich bemlirt, aber doeb erstspSter, 
wenn zugleich eine Gliederung in die einxelnen KopfUieile stattgefunden 
hat, miteinander verschnilst. Sie bildet dann einen Mantel oder eine Kap- 
sel» die die beiden vordem Nervenknoten umbllllt. Wahrend so der Kopf 
des Imago aus iwei Tbeilen sich xusammenselst , nur von zwei lasten 
Punkten aus hervorwächsl, entsteht derThorax auf sehr vielen, getrennt 
sich entwickelnden Stücken. Ein jeder seiner drei Ringe setzt sich aus 
vier Stücken zusammen, zwei obern und zwei untern, oder zwei rechten 
und zwei linken und ein jedes dieser Sttlcke hisst aus sich einen Anhang 
hervorwachsen , lange ehe es mit den übrigen zusammengestosscn und 
mit ilmen zu einem Segment verschmolzen ist. Diese einzelnen Siilckc, 
welche man also als obere und untere ThoracalstÜckc bezeichnen kann, 
finden sich in der Larve als scheibenförmige, von sli uclurloser Membran 
umschlossene Zellenanhiiufungen, welche theils in den Verlauf eines Ner- 
venstammes eingeschüllel sind und dann als Wucherungen des Neurilen»s 
betrachtet werden müssen , theils grösseren Tracheen ansitzen und Aus- 
wüchse der Perilonealhaut derselben darstellen. Es scheint durchaus 
keine tiefere Beziehung zu bestehen zwischen den Imaginalscheiben und 
den Theilen der Larve, an welchen sie entspringen ; vollkommen gleioh- 
werthige Thoracalstttcke wie die drei untern , von weichen die Bildung 
der Beine ausgebt^ hangen theils Tracheen, theils Nerven an; der bislO"- 
logiscbe Bau beider Organe scheint gleich ßlbig derartige Neubildungen 
hervonubringen, und es muss wohl hauptsächlich in den Lagerung^ver- 
haltnissen der Scheiben die Ursache gesucht werden, warum sie bald von 
einem Nerven, bald \ on einer Trachee ihren Ursprung nehmen. 

Diejenigen Scheiben, aus ilencn sich die RttckenhHifte der Thoracal- 
Segmente zusammensetzen soll , üoden sich von Anfang an auch naher 
dem Rücken gelagert als die Scheiben, in denen sich die Bauchhälfle ent- 
wickelt; die Bezeichnung von obern und untern Thoracabcheiben bezieht 
sich also zugleich auf ihre Lagerung in der Larve und auf den Anlheil, 
den sie am Aufbau eines Fliegensegmentes nehmen. Bei Musca vomitoria 
sowohl als bei Sarcophaga carnaria finden sich sammtliche Thoracalschei- 
ben in unmillelbarer Nühe des centralen Nervensystems , sie umgeben 
dasselbe, wenn sie auch nur zuiu Tbeil mit ihm in wirkliclieoi Zusam- 
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menbang stehen und aafiliiglieli von grosser KIcinfaeii, noch durch weite 
ZwischearXume voneinander geschieden sind. Ich nenne die Scheibmi 
je nach ihrer morphologischen Bedeutung die obern und untern Pro- 
thoracalscheiben, Mesothoracalscheiben undMetalhora- 
ca Ischeiben. In einer jeden Scheibe entwickelt sich das betreffende 
ThoracalstUck — also entweder die rechte oder linke Hälfte des RUcken- 
oder BauchslUckes eines Segmentes und zugleich der dazu gchörii^e An- 
bang: in sämmtlichen unteren Scheiben ein Bein, in den obern Mela- 
Ihoracalscheiben die Schwinger, in den obern Mesothoracalscheiben die 
Flügel und in den obern Piothoracalscheiben ein zapfenförniiges Organ, 
durch welches das Tracheensystcin der Puppe mit der Aussenwolt com- 
BDunicirt. Ulan hat es bisher nach seiner Function als Fuppenstigma be- 
SBiehnei ; morphologisch entspriobi es eindm dorsalen Segmentanbange, 
wie ich bei einer IHlheren Gelegenheit bereits nachgewiesen habe'). Es 
ergiebl sieb dies danus, dats in der Familie der Gniiciden gans aligemein 
ein wohlentwlckelles and »eist sehr in die Äugen fallendes Organ sich 
an Stelle de» elnfaefaen Stigma's ans der Prolboraealsoheibe entwickelt — 
ein Ollgan , welches wie dieses der Respiration dient, aber meist nicht 
direet Luft aufnimmt, sondern dieselbe ana dem Wasser abscheidet , als 
sog. Tracbeenhiem«. 

Die Imaginalscfaeiben entwickeln sich vollkommen unabhängig von- 
einander, halten aber gleichen Schritt in ihrer Entwicklung. Sie entste- 
hen nicht erst, wie ich fttlher glaubte und angab, während des Larven- 
lebens, sondern werden in ihren ersten Anfängen bereits i m 
Ei angelegt. Während des Larvenlebens wachsen sie erst langsam, 
dann immer rascher, ihr zelliger Inhalt, zuerst ganz gleichmilssig, diffe- 
renzirt sich alltnühlich, bildet aber erst nach vollendeter Verpuppung sich 
so weit aus , dass der betreffende Anhang und das Thoracalstdck deut- 
lich zu erkennen und voneinander zu unterscheiden sind. Zu dieser Zeit 
ist noch keine Vereinigung der einzelnen StUcke des Thorax erfolgt, die 
Scheiben, aus einer dünnen, blasig aufgelriel»enen IlUlle und dem von 
dieser eingeschlossenen Glied und Bruslsltlck bestehend , hitngen noch 
ebenso isolirt wie früher an ihren Stielen, den Nerven oder Tracheen, 
wie reife Früchte an ihrem Zweige. Erst am dritten Tage nach der Ver- 
puppung platzt ihre Httlle und die'atark in Länge und Breite gewachse- 
nen Bruststücke, die schon vorher dicht aneinander lagen, rerschmelzen 

I) Weismann, lieber die Entstehung des vollendeten Insecles in Larve und Puppe, 
PrsDlcAirts/M. 4BSt. 

In dieser kleinen Schrift sind die Grundzüge der Muscldenentwickliing , soweit 
sie den Aufbau der Brusl und des Kofif<>s betrafen, bereits dargelegt worden, perade 
in Bezug auf die Stigmenhörner mussle eine Lücke bleiben , da ihre Enltilehung nicht 
beobachtet worden war. Ihre morphologische Bedeutung wurde nur aiw Anaiogieeo 
erscbloiaen. Daas dieser Scblnss richUg war, werden die weiteren Mittheilnngen 
lehren. 



Digitized by Google 



138 



tum Thorax , während ihre Anbange , noeb siemlich kunc , aber in Form 
und Gliederung aehoo ao das auigebildela Oifpiii eriMMmd, frei an ihm 

herabhängen. 

Wird nun gefragt, in welcher Weise aus der anfänglich gleichniässi- 
gen Zcllenanlaae einer Biidungsscheibe sich das betreffende T ho racal stück 
saininl seinem Anhange herausenlwickelt, so Hndel sich, dass dies aller- 
orts nach demselben Grundprincipe geschieht. Alle Scheiben sind von 
einer slruclurlosen Membran iniist lilossen , anDlniilich dünne, flache /ei- 
lenanlagen , welche rasch wachsen, sich nach allen Richtungen ausdeh- 
nen und sich nach Abspaltung einer dünnen , peripherischen . als UUlle 
dienenden Zellenlage zu einer Hembran gestallen , die in mehr oder we- 
niger zahlreiche Falten gelegt isl. Durch Ausstülpung einer bestioimten 
Stelle bildel sich sodann ein bohler Parlsats, der je aaeh seiner spiteren 
Bedeutung ungegliedert bleibt, sich vergrOsaen und eine bestimmte, der 
definftiren Gastalt des Oiig^nes (Flügel , Sebwinger] flbntieha Form an- 
nimmt, oder aber slob gliedert md imn Bei» wird, hi l o t n ere a i ftll isl 
der Hadns der Gliederoog ein sehr ^jentlHImflieiMr, sowohl dadnnsfa, dass 
die Glioderang früher beginnt als die AossUllpapg, ala anch doreh die 
eigenthUmliche Reiboofolge der Gliederung, wekbe zuerst das basale und 
terminale Glied entstehen iSssl and dann erst die Mitglieder swiacben 
jene einsobiebl. Alles, was von der ursprünglich vorhandenen mem- 
branarti^n Zellenmasse nicht ausgestülpt und zur Bildung des Anhanges 
verwandt wurde, wird zum Thoracal stück. Auf der Aussennüche des 
Thoracalstückes liest der Anhang, von der InnenASche sieht man in das 
Lumen desselben hinein. 

l>er Nerv, die Trachce, an welcher die Scheiben angewachsen sind, 
stehen in keiner organischen Verbindung mit den Neubilduniirn im In- 
nern, sondern nur mit jener dünnen Zellenlage, welche als Rindenschicht 
sich schon bei Beginn der DitTerenrirung von der Scheibe abgetrennt und 
der slruclurlosen Hülle angeschmiegt hat. Sobald die ThoracalstUcke 
miteinander verschmelzen , gehen die Hullen sammt ihren Stielen , den 
Nenren nnd Tracheen wn Gnmdo. 

Ich gehe sor BehÜdoniDg dieaar VorMUlidsao inii SpeeieHen Über. 

A. Thoraealsobefbon. 

Die antern Prolboraealsehoibon, aus weldien die Baach- 
hälfte des Prothoraz mtl dem vordersten Beinpaar hervorgeht, oolsleban 

aus einer gemeinsamen Anschwellung des zweiten Nervenpaarea. Dieses 
entspringt an der untern Fläche des TorschmolioMb Baachatraagaa, diehl 

hinter dem Bande des Schlundringes und läuft gerade nach Yom ein we- 
nig gegen die Mittellinie hin convergirend. Kurz nach seinem Ursprünge 
Iheill der Nerv sich in zwei Aeste, deren äusserer, dünnerer zu den Mus- 
keln des «weiten Segmentes gebt, deren innerer den Stiel der Scbetben 
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darsielll. Diese seUwt bitte ich in meiner früheren Mittbeilung von einer 
Larve voa 65 Cm* Lttnge bescbrieben, als jüngstes beobachtetes Sta- 
dium. In diesem Stadium slossen die betreflfonden Nerven su einer An- 
aebweUung susamnen , welche fast das Aussehen eines Maliheserkreases 
hat (Taf. X, Fig. 22). Sie besteht aus swei Hälften, deren jede von 
rhomboidisoher Gestalt schräg nach vorn und gegen die Mittellinie lüuft, 
um sich dort mit der andern Hälfte su vereinigen. Weder eine Scheide- 
wand , noch auch nur eine Trennung^linie scheidet die beiden Hälften, 
sie bilden eine einzige platte Anschwellung , welche nach vorn in drei 
Strenge ausläuft, einen unpaaren medianen und zwei paarige laterale 
(Is), £8 musste von grossem Interesse sein, die Natur dieser Ausläufer 
kennen zu lernen, soweit sie sieb aus ihrer Slruclur und ihrem weiteren 
Verlaufe erschliessen lässt. Ich bin zu dem Resultat gekommen , dass 
der mediane Ausläufer ein blosses Hxirendes Band ist, die lateralen da- 
gegen als die aus der Anschwellung (der Scheibe) wieder austretenden 
Nerven betrachtet werden müssen. Erstercr läuft in der Medianlinie ge- 
rade nach vorn, er hat iwnv bei oberflächlicher Betrachtung ganz die 
Structur eines Nervenstämnichens — feine, slructurlose Hülle, längsstrei- 
figen, blassen Inhalt, zwischen beiden spiirliche, ovale, 0,010 — 0,012Mm. 
lange Kerne — Axencylinder habe ich jedoch niemals in ihm wahrneh- 
men können und sein weilerer Verlauf macht es überdies zweifellos, dass 
wir es nicht mit einem Nerven zu thun haben. Es gelang mehr^nals, den 
Strang bis xu seiner Anheftungsstelle zu verfolgen. Sie liegt am vordem 
Bande des zweiten Segmeptes in der Mittellinie des Bauches und zwar 
setift steh der Strang ohne sich sü verHateln an die Hypodermis fest. Die 
lateralen Stränge sind dicker ; in jeden tritt von hinten her ein dttnner 
Tracheenast {tr) , der an der Bintrittsstelle seine Peritonealhttlle verliert 
und ohne sich zu verästeln im Innern des Stranges nach vom lauft. In 
einiger Entfernung von seinem Ursprünge theilt sich dieser dichotomisoh 
(Taf. XI. Fig. 29, fo) , der äussere Ast enthält die Trachee, der innere, 
kaum von geringerer Dicke als jener, ist blass und läuft in der Bichtung 
des Stammes nach vom zu den Muskeln der ventralen Wand des zweiten 
Segmentes. Der änssera Ast ist, wie sein weiterer Verlauf zeigt, gewiss 
nicht nerväser ^{atar, sobdera besaht nur aus der austretenden Trachee, 
die nun wiederum von besonderer Peritonealhttlle umgeben erscheint. 
An der Auslrittsstelle biegt dieselbe plötzlich in mehr als rechtem Win- 
kel um und läuft schrilg nach hinten und aussen , um in den Tracheen- 
stamm der entsprechenden Seite einzumünden. Die nervöse Nalur des 
innern Astes ist nicht zu bezv^eifeln , schon die Art seiner Veriisllung in 
der Nahe der Muskeln lässt darüber nicht im Unklaren , dann aber habe 
ich auch wiederholt Axencylinder in ihm und in dem gen)einsamen Stamme 
nachweisen können, oft schon ohne Anwendung eines Reagens, sehr leicht 
aber durch Zusatz von Alkohol zum frischen Präparat. Durch diese 
Beaction erkennt man auch die nervitoa Natur des SUeles der Scheibe. 
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Es stebl demnach fest» dass die Sebeibe in den VerUnf eines ecblen Ner- 
ven eiogescballet ist, dass dieser darcb sie binduncblritl, um OBgestttrl 
zu den Organen hinxalaufen , welcbe durch ihn versorgt werden solleo. 
Dies gilt lür die untern Prothoracalsobeiben und gani ebenso für die untern 
llesothorscalscbeiben. 

Die untere Protboracalscbeibe besiebt in dem oben besprochenen 
Stadium bei einer Larve von 0,65 Gm. LSnge aus liemlich grossen 
(0,043 Mm.), iLlaran Zellen mit 0,006 Mm. grossem, ebenfiills klarem und 
niil Nucleolus versehenen Kerne. Die Zellen liegen mehrfach Qbereinan- 
der und bilden eine flache Anschwellung, welche von einer strueturlosen 
Hülle umgeben ist, der Grensmembran des Neurilemms (Taf. X. Fig. 22). 
Die oben aufgestellte ßohouptung, dass die Biidungsscheihen schon uüh- 
rend der embryonalen Eniwickluog angelegt werden, Hess sich für die 
untern Prolhoracalscheihen diiect nachweisen; es gelang, dieselben aus 
einer eben aus dem Ei gekrochenen Lnrve von 0,3 Cm. Lange zu isoH- 
ren. Die Gestalt der Scheiben war bereits die oben beschriebene, ihre 
Grösse aber noch aussorordentiich gering, nicht nur absolut, sondern 
auch im Verhiilluiss zu den durchtretenden Nerven, zu denen sie sich 
wie ein kleines gcmeinschnflhches Ganglion ausnahmen. Ihre Zellen 
waren von auffallend verschiedener Griisse, alle jedoch sehr klein und 
dabei so blass, dass sich ihre L'nirisse nicht sicher unterscheiden , noch 
tlie Art ihrer Vermehrung feslsleilen liess. Einige der grösslen hatten 
das Aussehen von Vacuolen und schienen mehrere Kerne zu enthalten, 
so dass man an eine Vennehrung durch TochlerselleDbildung wie bei 
einem Theile der den Embryo aufbauenden Zellen (S. 65) hstte denken 
können.' 

Spater scheint das Wai lislhum der Scheiben durch Zellentheilung 
vernullelt zu werden, wenigstens erkennt man hiiufig zwei, niemals aber 
mehr Kerne in einer Zelle, es ist mir auch sehr wahrscheinlich, dass ein 
Theil der Kerne, welche in den seitlich austretenden Stämmcben gelegen 
sind, mit zur Zellenbildung verwandt werden. 

Nach der ersten Häutung lassen sich bei einigermassen durchsich- 
tigen Larven die Frothoracalscheiben am lebenden Thiere erkennen, wenn 
man es bei massiger Vergrösserung von der Bauchseite her betrachtet. 
Sie liegen dicht unter der Hypodermis im vordem Theile des zweiten 
SeguieuleS; sind ausserordentlich blass und scheinen ganz homogen. Sic 
besitzen scharf geschnittene Ründer und ihre Form ist sehr abweichend 
von der, wie man sie bei etwas älteren Larven durch INaparatiou ge- 
winnt. Der Unterschied in der Gestalt ist so auffallend , dass ich Uber 
die Identimt der Gebilde längere Zeit im Zweifel blieb, indessen lassen sieli 
die nervOsen Stiele, wenn auch mit einiger Schwierigknit, bis gegen ihre 
Urspruogsstelle vom Bauchstrang zurOckverfolgen , ihnen fast paraHel 
und dicht neben , sum Theil auch über ihnen gelagert , laoleo die beiden 
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Trnchcen , ganz oostreckt und offenbar scharf angespannt. In der Milte 
ihres Weges etwa werden sie durch eine quere, kurze Commissur 
verbunden (Tnf. X. Fig. 21, r) . Sie treten nicht in das Innere der 
Sclieibe, sondern tangiren sie nur, um sofort unter rechtem Winkel nach 
aussen umzubiegen und den oben beschriebenen Verlauf zu den Tracheen- 
stämmen zu nehmen. Sie üben dadurch einen starken Zug auf die Scheibe 
von den Seiten her aus und da zugleich ein Zug von hinten durch die 
Trachee und durch die Stiele der Scheibe, ein Zug nach vorn aber durch 
den medianen Ausläufer ausgeübt wird, so liisst es sich wohl begreifen, 
wie eine ganz andere Figur 2u Stande kommen muss, als wenn ein jeder 
Zug aufbort» wie es «ach der PrtfparalioD 4er Fall ial. Die Sobeifoen im • 
lebenden Tbiere biiden niil ibrem Untern Rande die Pfgor eines gothi- 
sehen Spitxbog^ns. Spttter wird die Larve so nodurcbalcfaiig zur direk- 
ten Beebaefatong, dann vergfössem sich aber auch die Scheiben im Yer^ 
baltnias ta ihren Stielen und AualinfBm ao aebfi dasa aohwerltch mehr 
ein soldiea Anaeiiiandeniehen der beiden SdheibenbilfteB stattfinden und 
die Geiitalt der isolirten Theile in der Hauptaaehe aasammenfallen wird 
mit der im lebenden Tbiere. Das Wachsthum geaehieht in der Weise, 
daas jede Hälfte der gemeinaamen AnschweUung sich nach rückwärts ver- 
längert und verbreitert und zwar selbatstandig. In der Mittellinie berQlH' 
ren sich die neugebildeten Theile, verschmelzen aber nicht, sondern 
lassen eine Spalte zwischen sich. Bald Ubertrifift der hintere Theil den 
vordem an Ausdehnung bedeutend und man hat dann zwei getrennte 
Scheiben, eine jede von birnförmiger Gestalt, die nur in ihrem vordersten, 
schmalen Theile verwachsen sind, sonst aber in der Mittellinie mit geraden 
Rändern dicht aneinander liegen und zusammengenommen die Form eines 
Kartenherzens besitzen (Taf. X. Fig. 23 u. 29, up). Die Eintrittsstelle 
des nervösen Stieles und die Eintrittsstelle der Trachee, früher nahe bei 
einander gelegen, sind jetzt weil auseinander gerUckt, da jene mit der 
Vergrosserung des hintern Theiles der Scheibe nach hinten geschoben 
wurde. Der Raum zwischen Scheiben und Nervencentren ist relativ 
viel kleiner geworden, die Stiele relativ viel kürzer. Letatere heften sich 
avtaen an die Seheiben, nicht genau am Bande, aandeni etwas anf deren 
oberer Fläohe. Die Bintrittaateile der Trachee marliiri aioh weniger als 
frtther, da aie ebenfalla niobt mehr am Aande der Scheibe, aondem auf 
4m n oberer PlUcfae liegt. Belnohtet man die Sebeibmi voft oben , ae 
lanCen Aber ihre Oberfliobe von hinten iiaeh vorn die beiden Tracbeen- 
atämmchen bin, wUhrend der aie verbindende quere Ast, weJeher früher 
in dem Räume iwiachen Sehelben 4ind Nervencentren lag, jetzt etwa die 
Mitte der Scheiben einnimmt. Es erfordert einige Aufmerksamkeit, um 
die Stelle zu entdedien; wo die Tracheen in das Innere der Scheiben ein- 
dringen. Bei Musca vomitoria liegt sie im Beginn der Spitse,. bei Saroo- 
phaga schon in den lateralen Ausläufern selbst, den Verlängerungen die- 
8ir SpiUen (Taf. X. Fig. Ir), Der mediane Ausläufer geht nichi 
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UDüiittelbar aus einer der l)eiden Scheiben selbst hervor, sondern gehört 
dem Verbindungslheiie zwischen ihnen an , von dem er mit dreieckig 
verbreiterter Basis entspringt; er sitzt schwimmhautarlig zwischen den 
vordem Spitzen der beiden Scheiben , deren Rttnder aber frei sind und 
steh nicht mit ihm verbinden. Vom Rücken gesehen besitzen die beiden 
Sobeiben ringsum einen soharfen Rand, nur ihre Veotralflttcbe ist mit der 
Terbindungsbaat ^rerwaohfen; es verhlllt sieh fo, eis wttren iie mit 
ihrer BanchOllohe auf dietelbe ao%eklebl. Soheibeii und Verbin- 
dungsneoDbran gremeo aieh iim aa achtrisr Toaeiiiandar ab, je wei- 
ter die BDtwioklong vorachreitet. 0ieie beatehi avn nicht bloaa in einer 
GriMaensonabme und attnUIhlicher FemveriiideruBg, aendern im Innern 
der Scheibe tritt eine Dilforenxirung der vorher gieicbmilaaigen Zellen- 
masse ein. Wann diese beginnt» iat aehwergmau anzugeben ; hier, wie 
bei allen nach folgenden Zeitbestimmungen kommt in Betracht, daaa 
Waehstbum und Entwicklung der Larve je nach den ttuaaem Bedingun* 
gen, Nalining und hauptsächlich Teoaperainr, aehr ungleich rasch vor 
sioh gehen, so daaa weder die Grdese, noch das Alter einen sichern Maass- 
stab abgeben. In einer Larve von 1,6 Gm. Lange, oft auch in noch 
kleineren Exemplaren, findet sich bereits eine Trennung in eine Ki n- 
den Schicht und einen Kern (Taf. X. Fig. i'i) . Jene ist ziemlich 
breit und umzieht wallförmig die durch eine zarte elliptische Furche von 
ihr abgegrenzte ovale Scheibe des Kernes. Die Zelienmasse der llinde 
grenzt sich gegen den Stiel scharf ab, nach vorn abergeht sie allmählich in 
die Spitze der Scheibe, in die lateralen Ausläufer Uber, in denen sich am 
Grunde noch viel, dann immer weniger Zellen vorfinden, bis schliesslich 
nur noch Kerne übrig bleiben, wie sie dem Neurilem oder der Peritoneal- 
hülle der Tracheen eigentbOmlich sind. 

Von mm an entwioketi aioh jede der beiden Zwillingsscheiben un- 
abhängig von der andern nnd die verbhtdende Hanl awiacAen ihnen tritt 
gegen die roBohtig anwnehaenden Seheiben immer mehr aorlhok. Früher 
war leb der Hehrang, die Bindenaehieht diene nur ala Htttte, .nehme kei- 
nen wefteren Antheil an der Bildung der imagotheile, nehooe auch niebt. 
mehr an Katae an , aendern^ werde nur roeebaniaoh durah daa Waohaen 
der gaaamnten Sehef be mit auagedriint und verdOwie atoh dabei fortw »b^- 
rend^ bis ata nur noeh eine aarte EHlllmembmn darateUe, wie aie aioh in 
der Thal Im aaageblldeten Soheiben vorfindet. Sie liegt hier der eben-r 
falls dünnen , cuticularen Httile unmittelbar an und umschlleaat den In- 
halt der Scheibe von allen Seiten. Ich habe mich jetzt überzeugt, daaa 
die dicke Rindenschicht, welche als erstes Zeichen beginnender Differen- 
lirang auftritt, mit der feinen ZeilenhUlle der letzten Periode nicht iden-s- 
tisoh ist und dass dieselbe einen wesentlichen Antheil an der Neubildung 
nimmt. Aus ihr hauptsächlich entwickelt sich das Thoraca isttick , wäh- 
rend aus dem Kerne der Anhang hervorgehl. Die Rinde umkreist den 
Kern wallartig, schliesst ihn aber keineswegs wie eine Kapsei in ihrem 
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Innern ein. Dndureh schon itnlersöbeidel sie steh von der fernen zelN« 
gen Httlle, die in diesem Sudiunt zwar bereite vorbandeDi aber schwer 
erkennbar ist und ersl dann deutlich hervorlrill, wenn — wie dies am 
Ende der Scheibenentwicklung geschieht ^ der vOllig dUlbreiiiine Sehei*- 
beninhalt sich von der Hülle zurückzieht. 

Die elliptische Furclie zwischen Rinde und Kern ist keine völlig 
durchgreifende, sie Irennl nicht beide Theile voneinander, sondern ist 
nur der Ausdruck einer Fallenbiidung. Die jelzl folgenden VerJInderun- 
gcn lassen sich alle auf diesen Process der Fallenbildung zurückfuhren, 
die gesanimle Zellenmasse der Scheibe formt sich zu einer dicken Mem- 
bran um, welche sich in sehr eigenthümlicher Weise fallet und zusam- 
menlegt. Nach Maassgabe des voranschreilenden Wachsthums bilden 
sich mehrere concentrisch um den ovalen Kern verlaufende Fallen, deren 
jede eine ganz bestimmte morphologische Bedeutung besitzt. Sie sind 
durch tiefe, schmale Furchen voneinander getrennt und erscheinen scharf 
begmit; es bat fast den Anschein, als bedecke schon jetzt eine sehr 
feine straotarlose Sehicht ilire Oberflüclie. 

Nach TrsnnuDg des seifigen Inheltes der Scheibe in Hflile, Binde und 
Kern gehen taenl am Kerne aafnilleRde' weitere Verandeningefi vor sich. 
Es bildet sich in ihm eine kreisfbrailgeFvit'che, welche eine runde Scheibe 
aus Ihm hereMchneidet, die nfebl genau in seiner Mitte Kegt (Tat X. 
Fig. 25, (s), sondern excenlrisch , dem StMetade der Seheibe genllhen. 
Der Kern besieht sodann aus diesem centralen SiM und aus einem 
dasselbe einschliessenden Ringe von nahecu eiförmiger Gestalt (6s), wel^ 
ober am Stielende der Scheibe schmal, am peripherischen Ende breit ist, 
hier aber zugleich mehr zugespitzt, dort stumpfer zuläuft. Das periph« - 
rische Fnde des Ringes zeigt jetzt schon eine in späterer Zeit noch mehr 
hervorlretende zungenförmige Gestalt. In diesen beiden SlUcken des 
Kernes sind potenlia die Glieder des zu bildenden Anhanges enthalten 
und zwar in dem centralen Stück die Kndcliedcr, Tnrsen und Tibia (lelz- 
lere nur theiivveise), in dem ovalen Ringe die basalen Glieder: Femur, 
Trochanler und Coxa. Nur die Endglieder des Beines trennen sich schon 
während der ScheibenenUvicklung voneinander, die basalen bleiben ein 
einziges Stück, welches sich erst nach der Bildung des Fliegen thorax wei-* 
ter diffarensirt. 

Verfolgen wir die Entwicklung der Endglieder, so flndal sieh kunie 
Zeit nach der Oifferemirung des Kemts in Bing und oentralet SiOek an 
letzterem eine weitere Furche gebildet, welche gans wie die erete einen 
ringAirmigett WaH von eainaf Peripherie abgraost und ihn also von neuem 
in eine oenurale Scheibe und einen dieselbe einscblieaaenden Ring tMnnl 
(Taf. X. Fig. 26, A). Auch dieser Ring lel am breiteeien gegen «Ke 
Spitse der Scheibe (H), am sobnililsten gegen ihre Basis hin , nicht selten 
sogar erscheint er unvellstündig, indem der schmale Theil durch die cen- 
iraie Scheibe veitlecki wird. B» rührt diess daher, daaa die Scheibe 
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aufliörl el)on zu sein , dass einzelne der in ihr difTerenzirten Theilo star- 
ker emporragen als andere und es ist diess ein so wesentlicher Umstand, 
dass hauptsachlich auf ihm die Bildung des Anhanges beruht. Wie oben 
bereits angedeutet wurde, entsteht der Anhang als eine Ausstülpung des 
ThoracalslUckes und beginnt dieselbe gleichzeitig mit der DifTerenzirunj» 
des Kernes in den ovalen Ring (das Basalslück des Beines) und das cen- 
trale Stück, oder genauer: mit der EiUslebung von weiteren Ringfurchen 
io diesem letzteren. 

Um den Modusder Gliedbildung zu verstebeOi mUssen wir uns erinnero, 
dafs alla iSebeiben so geiagerl siod, dMS ihre eine Fiaehe umIi anseen siebl 
gegen die Hanl der Larve, die andre nach ionen, sowie diese Musoere und 
inners Flüdie später sor llossern und Inneren Flüche des Thorax wird. 
Diese bleibt yerbshqissaillssig eben, auf jener wueberi als eine Ausstlll* 
pung das Bein bsrvor. Die« §eecbiebi nun in der Weise , dass das oon- 
IraJe StIlelL des Kernes sur Spitse des Beines, lum fklnlten l^rsalglied 
wird und dass dieses, wübrend es als eine bohle zapfentttrmige AusaMII-*- 
pung sich Uber die Ebene der Scheibenoberfliche erhebt , durch Bildung 
ringförmiger Furchen weitere fttnf Gtieder Yon sich abschntlrt. Da der 
Zapfen, anfiinglich wenigstens, an seiner Basis viel breiter isi als an sei- 
ner Spiise, so bilden aiso die Glieder eine Folge von Ringen, deren foU 
gender immer etwas enger ist als der vorhergehende — oder denken wir 
uns den Zapfen senkrecht auf die FUlche der Scheibe vorgewachsen , so 
wird in der Ansicht von aussen die Spitze des Gliedes als eine runde 
centrale Scheibe erscheinen, welche von fünf concentrischen , eng auf- 
einanderfolgenden Ringen umgeben ist, den fünf folgenden Abschnitten 
des Beines. Der Zapfen wächst nun nicht senkrecht auf die Flüche vor, 
sondern liegt von Anfang an schräg mit seiner Spitze gegen die Basis der 
Scheibe gerichtet. Daher kommt es, dass in natürlicher Lage, die um 
die centrale Scheibe des Kernes, das fünfte Tarsalgiied (^) sich bilden- 
den Ringe nur zum Theil sichtbar sind, sum andern Thoil aber durch 
den stob hervorstttlpenden Zapfen selbst Terdeoht werden (Taf. X. 
Fig. 27 n. 98). 

Die seobs auf diese Weise gebildeten Se^Hiente des Beines entspre- 
chen den IHnf Tarsen und der Tibie. Je mehr sie liervorwaofasen , um 
so mehr verlieren sich die Unterschiede ihrer Dielte, so dass sie sehr bald 
einen an Spitse und Basis fast gleiohdtcken cylindrischen Zaplsn vorstel- 
len, dessen baaaies GAied relativ einen viel geringersn Umfang besftst als 
fraber, indem sieb inswisoben die f^nse SiMbe und besonders das The- 
raeelslüok bedeutend ausgedehnt haben. An der innern Scheibenflilcbe 
mbri eine centrale sehr deutlich siebtbare Oefibnog in das Lumen der 
Ausstülpung (Taf. X. Fig. 28, B, l). 

Wir haben indessen bis jetzt nur die weitere Differenzirung des End- 
stückes des Beines verfolgt. Das basale Stück , welches gleichzeitig mit 
jenem aus dem Kerne der Scheibe hervorging, umgiebt auch jetst noch 
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den Zapfen, wie es frttber die erste Anlage desselben, die centrale Scheibe^ 
ringförmig einschioss, das Missverhaltniss in der Dicke seiner beiden En- 
den hat aber noch zugenommen, gegen den Stiel der Scheibe bildet es 
einen sehr schmalen Hing, gegen die Spitze derselben eine breite, fast 
dreieckige, zungenförniige Vorragung (Taf. X. Fig. 27 u. 28, bs). 
Auch sie ist in ihrem Innern hohl, wie sich in späterer Zeit nachweisen 
lilssl und entsteht, ganz ähnlich wie der Endzapfen des Beines durch 
Ausstülpung von der Innenfläche der Scheibe her und zwar von dein 
nämlichen Punkte aus, nur in entgegengesetzter Richtung. Während der 
Tarsenzapfen (Taf. X. Fig. 28, ^4) gegen die Basis der Scheibe gerich- 
tet ist, steht die Spitze des BasalstUckes (bs) des Beines gegen die Spitze 
der Sebflibe, beide zusatninen bilden eine Doppele usstulpung, welche ein 
gemefnsaines Lomen besStil Bod faenmerarUgden Thoracatetllok aulkiitat. 

Die Bnlwieklung des Tbotvcalstnckes nun gebl von der Einde der 
Sebeifoe aus. Dieselbe wlobsl und swar weniger die Breite als in senk-- 
reebter Riehlong auf die SebeibeBobeHUiobe , sie geslallet sieb su einer 
Membran, welotie stob in ringCSrinige, coneenirisebe Fallen legi. Anfangs 
liegt der söbarfe Band der Tboraealmenibran auf der äussern Flacbe der 
Scbeibe, er erbebl sieb Uber die in der Itefb gelegene Ausslfblpungsstclle 
des Anhanges und bedeckt einen Theil des snngenfifmiigen BasalstUckes 
desselben (Taf. X. Fig. 27, th). Später, wenn die Scheibe sidi 
noch bedeutend vei^rtfsserl und der Anhang sich in grösserer Länge her- 
vorgeslUlpl bat, liegt der Rand des Thorecelstackes an den SeilenrUndern 
der Scheibe und der Anfang frer auf seiner äussern Flache (Taf. X. 
^Fig. 28, A {1. B). 

Während das ThoracalstUck aus der Rinde der Scheibe sich ent- 
wickelt und also nur den schmalen Rand derselben einnimmt, dchnl es 
sich später auch gegen das Gentruni hin aus und nimmt sodann einen 
grossen Theil der Flüche ein , welche im Beginn der Differenzirung dem 
Kerne angehörte. Es ist diess die Folge einerseits von der andauernden 
flächenhaften Yergroyserung der Thoracalmembran , andererseits aber 
davon, dass sich die Einstulpungsstelle des Anhanges in demselben Maasse 
als dieser sieb Terlängert zusammenzieht und am Ende der Entwicklung 
einen sowohl relativ als absolut klefneren Kreis darstellt als am Anfang. 
Von der ganzen Flache des Kernes ging die Ausstülpung aus , das Lumen 
des Anhanges musste demnach ani&nglich dem Umfange des Kernes ent- 
sprechen, der ja durch das BasalgKeid des Anhanges liexeiehnet würde 
(Taf. X. Fig. B, rdj. Es wurde nun oben sehen erwähnt,' dass 
im Momente des Entslehens die einzelnen- Glieder des Beines von unglei- 
chem Umfange sind, dass sie einer Anzahl ineinander liegender concen^ 
Irischer Bingc vergleichbar sind, die aber zugleich sich übereinander er- 
heben , einen Kegel bilden , dessen Spitze das centrale StUck ist — es 
wurde auch bereits angeführt, dass während des weitem Wachsthums 
diese üngleichbeit sich mehr und mehr veriieri| dass schliesslich ein bei-^ 
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nahe cylindrischer Zapfen aus dem Kegel hervorgehl. Dieses geschieht 
nun weniger durcli Vergriisserung der kleineren Ringe, als vieluieiir durch 
Verkleinerung der grosseren: Die unleren Tarsen, das TibialslUck und 
vor allem das Feinur, Trochanler und Coxa reprüseniirende BasalstUck 
ziehen sich zusammen, sie vt renken ihr Lumen. Da nun die Riinder die- 
ses BasalslUckes unmitlelbar in djs ThoracalslUck Ubergingen, so wird 
also dieses durch ein centripetales Wacbslbuin der Bänder mil gegen das 
(lenlrum der Sobeibe hingezogen. Wihrettd mtii dab^rim Begiun 4er 
Ausstülpung den Kern der Sebeib« ven imiMi b«r tm emma Triebter ver- 
lieft findet« wdftben eoooentrisebe Pureben durcfaiiehen, isl sm SebUiae 
der Scbeibenentwicklung daven niobta fiebr tu «eben, der weile Eingeng 
«um Tricbler bat sieb «u einer engen rundlieben Oeffnung susanunenfer 
nagen y welebe elwn in der Mitte euMr die gante Braile der Sebeibe 
einnehmenden Membran gelegen ist (Taf. X. Fig. 28, B, e), Dieae ist 
nichts ander es als das ThoracalatU«k, eine nicht sehr dicke Membran von 
Ovater Geslalti in Uaebe Falten gelegt, welche die Einsiatpungstffioung 
ala mehr oder weniger vollständige, mehr oder w eoigerregeimässigeKreis- 
bogen umgehen. Ks ist jelzl nicht mehr nach aussen zusammengeschla- 
gen, sondern in einer Flüche ausgebreilcl, so dass also seine Ränder den 
seitlichen Rändern der Scheibe anliegen. Die Scheibe selbst verdient 
aber jeUl kaum noch diesen Namen, sie isl durch das Wachslhum der 
in ihrem Innern gelegenen Theile zu einer koibigen, dUtmwandigen Blase 
ausgedehnt worden, in deren prall mit klarer Flüssigkeil gefüllleni Inne- 
ren das Bein mil seinem ThoracalslUck liegt. Die Wandung zeigt sich ^ 
jetzt deutlich als zusanmiengesetzt aus der ciussern struclurlosen 
(Taf. X. Fig. 28, et) und der innern zelligen Membran (:;). Letztere 
besteht nur aus einer einzigen Zollunlage, ist also sehr dUnn und lässt 
aieb am besten an Stellen erkennen , an welchen sie sieb — wie diese 
0l4 vorbomuit *— ein wenig von jener abgehoben bat. . . v iw 

Oaa deuüiobe Bervertrelen der QUllen bat aeinen Grund darin, daai 
der Inhalt die Scheibe niobt oMbr yellsUlndigavaflIllL Der Anbang ttber-r 
wucMrt das TboracalatlU$b , aeine GUeder debnen sieb in die Unga, so 
viel etwa, dass die Spitae des Beines, daa fünfte Taraalglied Uber dim 
Rand dea TboracalsiUckes hinaussieht (Tai. X. Fig. S8, B, Is) . Nicbla- 
destoweniger besilxen die einzelnen Glieder noch immereine viel gros- 
sere Breite als i<änge, unterscheiden sich also noch sehr von üirer spätem 
Gestalt, wo es sich gerade umgekehrt verhält. Das fünfte Tarsaiglied 
bildet eine breite rundliche Kuppe, auf deren SpiUe häufig schon eine 
kleine zapfenförmige Vorragung zu erkennen ist. Die drei folgenden Tar- 
sen stellen schmale Ringe vor, während das ersle Taisalglied jelzl schon 
<liirch eine bedoulendere Grösse seine spätere langgestreckte Form an- 
deutet. Das TibialslUck ist ihm ganz ähnlich gebildet. Alle Glieder gren- 
zen sich gegeneinander, die Tibia auch gegen das FemorocoxalstUck durch 
tief einschneidende, scharfe Furchen ab, die Glieder selbst zeigen sich 



Digitized by Google 



■nicht iomier in iluw wirklichen , gani regelnittMigMi Gesialli •ondera 
eiozelne von ihnen werden oft noch von sul^iligen und bedeutungslotan 
Furchen durchzogen, welche leicht den Anschein einer zahlreicheren 
Glfederung hervorbringen können , als wirklich vorhanden. Das ganze 
Glied heslclu aus einer dünnen, zelligen Binde und einem weilen, niil 
wasserklttier Flüssigkeit angefüllten Lumen. Die Zellen unterscheiden 
sich nicht von denen, welche das ThoracalstUck zusammensetzen, sin<l 
sehr klein und liegen wie dort mehrfach geschichtet übereinander. Eine 
Culicula scheint weder auf der Flüche des Gliedes noch des Thoracal- 
slUckes schon ausgeschieden zu sein. In natürlicher Lage erstreckt sich 
das Glied von der Spitze der Scheibe bis zur Basis, plall auf das Thora- 
ealsUlak hiagelagert, die SpiUe nach der Basis der Scheibe, das Femoro- 
ces«lstlM4 nach der Spilie deradben gerichirt. Alle Gliedar laigMi. aUk 
in derselben FJoebl aufeinander. 

Das BasaialQck des Beines , oder, wie ieh es seiner Bedewtung naoii 
genannt ImIm , das Fbmereeosalslttok verdient neeli eine ntthere BelnMli- 
lung. Wie sehen oben bemerkl, emwickeH sMi seine der Spilse der 
Scheibe sufewMidte Buifte sn eioer sangenlkmigen AussMlpnag. Diese 
vergrüssert Sich tiileiti sehr bedeutend und etseheiDl als ein selbstslüiH- 
diges Slllok, dessen Höhlung sich später — wie weiter unten geMigt wer- 
den soll — in höchst eigenthttuilicher Weise durch eine quere Sebeide^ 
wand in einen obem und untern, an der Spitze des Stückes auaammen- 
hangenden Gang theilt und so eine auf sich selbst lurUckgebogene Röhre 
darstellt, aus welcher sich durch Gliederung die basalen Glieder des 
Beines abschnüren , von Anfang an in der aufeinandergebogenen Lage, 
welche sie in der Puppe einnehmen. Es genügt einstweilen, darauf auf- 
merksam zu machen, dass die Ausstülpungsslelle des ThoracalslUckes, 
also der Eingang in das Lumen des Beines nicht nn der Spitze des Fe- 
morocoxalslijckes liegt, sondern am Grunde des Tiliialstückes, dass man 
von diesem Eingänge aus nach rechts — uro n)ich so auszudrücken 
in die Höhle des FemorocoxalstUckes kommt, nach links in die der Tibi« 
und der Tarsen , dass also das gesammle Bein bamaaeribruiig der Aus- 
sUUpungsslelle enbiUl. 

Diese ganie Darstellung von der DifleRsnaining des Seheibeninhallas 
sum ThoracalsUich und sflineii Anbang besiehe sich niobi nur auf die 
inilem ProtfaoraoetsebeibeB, sondern ist fiHr alle untern ThoracnlsoheibenH> 
paare gttitig. fiigenthHinliob ist den Piroiheraoalsdieibeii nur ihre gsflMin* 
ssme Entstehung und der daraus folgende Zusaasmeohaog, in dem sie 
wUhrend der ganzen Zeit ihrer Bntwiohlung veriurren. Uebrigens ist 
es nur die Hülle der Sdieiben, welche in den Tordeiren Theile der- 
selben miteinander verwscbsen ist, ni6hi etwa die ThoracalsittolLe 
selbst. Beide Scheiben, oder besser Blasen, liegen mit ihrem gera- 
den, medianen Bande dicht aneinander, die ThoracalstUcke im Innern 
sind hier nur durch, die dUoneB UttlUnesabranen veneinaiider getrennt. 
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Die Gestalt der Blasen ist durch das Auswachsen der Beine etwas verUn-' 
deri, mehr dreieoklu geworden, die Inserlionsslolle des Stieles mehr nach 
innen porückt. Die Stiele finden sich bis zuletzt vor und haben bedeu* 
tend <in Dicke zugenommen, so dass sie die Ui>rigen Nervenstämme an 
Durchmesser bei weitem UberirefTeD. Anders mii den Ausläufern , di6 
mit dem Wachstlmm der Scheibe nioklgl«leb«i8iMtt hallMi, weder 
der medhioe noeh die lateralen und mii dem TracbeeMetoben In den ta- 
'teralen kvMntm^ welobee eebon sebr IrOb im Wacbslbum suntekbMbi 
und addieasKcb versebwindeod klein ersebtini gßgen die mieblig beran«- 
gewaobaene Sehaibe. 

Alle tulalit getcbüderteo Vorgänge, von der Ausstttlpung des Beines 
an geboren niebl mebr der Larvenentwickluog an , sondern fallen in dia 
beiden ersten Tage nach der Verpuppung. Wie sodann die HUllmem* 
branen, die Ausläufer und Stiele der Scheiben sarfaJIeiif die Neubildun- 
gen im Innern aber frei werden und zum Thorax zusammenwachsen, 
wird bei der Darstellung der Puppenbildung näher zu betrachten sein. 

Die untern M eso l h o r a c a I sc h e i b e n entstehen nicht wie die 
Prothoracalscheiben gemeinsam, sondern eine jede für sich einizeschaltet 
in den Verlauf des dritten Nerven, Dieser entsprini2;t dichl liinler den 
Hemisphären vom Bauchstrang und versorgt die Muskeln des di illeii Seg- 
mentes. Auch gicbl er vor seinem Eintritt in die Scheibe einen Seiten- 
zweig al), der direct zu den Muskeln lauft. In ganz jungen Larven bildet 
die Scheibe eine kleine ganglienähnliche, dreieckige Anschw ellung, welche 
aus dem Neuriiem und einer geringen Anzahl grosser, klarer, kernhalti- 
ger Zellen besteht (Taf. X. Fig. SO u. 24, ums). Aus dieser Anschwel- 
lung gchan drai Avallliifer barvor , von denen swei gemeinsam eine Tra- 
obaenacfalinge antbaltan (/r), cbr driua wabl rein narvOaar Natur ist, wie 
seine Siruetur nnd aaina Varltsllung an dia Moskaln des dritten Sagmen- 
las bav^ist. • Auab der eine nriiidastaiis dar traebaenbaliigen Strange 
scheini Nenrenfaaarn in sieb in foai|[an. Ba wird diasa scbon dadurcb 
wahrscbainliob, daas dia Traebea im VarbültDiss snr Dicke das gansan 
Stranges attsaerordanilicb dtloo ist (ibre Dieka betrugt etwa Vs des Stran- 
ges), Qberdiess entspringen auch von Zeit zu Zeit blasse Auslllttfer vam 
Strang und begeben sich zu den Muskeln der Körperwand. 

Später gestaltet sieb dia genglianariige Anschwellung zu einer plat- 
ten , den Durchmesser des nervOsen Stieles um das Vielfache übertref- 
fenden Scheibe von birnförmiger Gestalt (Taf. XI. Fig. 59, die 
Spitze derselben ist gegen die Haut, die Basis gegen die Nervenrenlren 
gerichtet, die Scheibe liegt nicht in der Qucraxe des Körpers, sündern, 
wie die Beobachtung am lebenden Thiere lehrt , schräg nach vorn und 
fast in der Längsrichtung. Durch den Stiel und die Ausiiiufer wird sie 
gleich den vordem Scheiben in ihrer Lage erhalten und verändert hei 
Bewegungen des 1 hieres nur wenig ihren Platz. Der Stiel inserirl sich 
hier aufanglich wenigstens gerade in der Mitte der Scheibenbasis ; wie 
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der Stiel der Prothoracalscheibe so oimmt auch er rasch an Volttoi za 

und swar, wie es scheint, durch massenhafte Kernvermebrung in seinem 
Innern und ttberlrifft bald die gewöhnlichen NerveostUmme an Dicke. 
Die Differenzirung des Scheibeninhaltes geht genau in derselben Weise 
vor sich wie bei den vordem Beinscheiben. Die Ficg. 25 — 28, B zeigen 
die untern Mesolboracalscheiben auf den verschiedenen SjLufen der Ent- 
wicklung;. 

In Fig. 25, Au. B (Taf. X.) ist die erste DifTerenziruni; bereits über- 
schritten, der Kern hat sich in dus ringforrnit^c BiisalslUck des Beines und 
in die centrale Scheibe, die Anlage des lindslückcs, getrennt; die Scheibe 
im Ganzen ist nicht mehr eben, von innen gewaiirl man den Anfang der 
trichterförmigen Einstülpung. Noch bedeutend tiefer ist dieselbe ia 
Fig. S6, Än.B geworden. Zugleich hat aber auch hier eine sUirfcere 
Entwicklung der Rinde [ri) — der Anlage des Thoracalstttckes — begon* 
nen. Es zeigen sich concentrische Furchen in ihr, das erste Anseieben 
der beginnenden membrantfsen Faltung und an der innem Flache der 
Scheibe tritt die Grenze zwischen Thoracalstttck und Anhang als eine 
scharfe Kante von ovaler, fast birnftfrroiger Gestalt hervor (rcQ. Von die- 
ser Grenzlinie wird die trichterförmige Vertiefung umschlossen , welche 
als der Anfang des sich ausstülpenden Beines zu betrachten ist. Sie be- 
steht jetzt aus drei Gliedern , da sich zwischen Dasalstttck (6s) und cen- 
trale Scheibe (i*) (fünftes Tarsaiglied) ein neuer Ring {ts) eingeschoben 
hat. Das Basalstück umschliessl die beiden andern und in der Ansicht 
von innen her lassen sich auch die Grenzlinien dieser beiden Glieder sehr 
wohl erkennen {j'd u. ?*d'). Auch die zungenfürmige Spitze des Basal- 
stückes ist bereits deutlich entwickelt (Taf. X. Fig. 26, bs) und ma- 
nifestirt sich in der Ansicht von innen ohne Schwierigkeil als eine Aus- 
stülpung. Die Linie rd liegt höher als die Linie x, die zungenförmige 
Spitze (6s) ist hier bedeckt von dem Thoracalstück. 

In Fig. 27, A u. B (Taf. X.) ist dann die Gliederung des hervor- 
wachsenden Endtapfens noch weiter vorgeschritten , man unterscheidet 
bereits vier Tarsenglieder — ^j, wahrend zugleich das Thoracalstack 
steh mächtig entwickelt hat (ii, ih) und mit seinen freien Rändern [A^ rdj 
sich auf der Aussenfflache der Scheibe erhebt. 

Die Figg. 28, il u. A geben das Ende der Scheibenentwicklung. 
Das ThoracalslUck ist ausgebildet und das Bein sitzt als eine hammer- 
förtnige Ausstülpung auf seiner äussern Flache, sehr deutlich grenzen sich 
die fünf Tarsalglieder , die Tibia und das Femorocoxalstück^ös) vonein- 
ander ab. Auf der innern Flache zeigt sich, etwa im Cenlrum des Tho- 
racnlstUckes, das eng zusammengezogene, kreisförmige Lumen (/) des 
Beines , welches nach der einen Seite in den larsenzapfen fuhrt, nach 
der andern in das FemorocoxalstUck. 

Die untern Metathoracalscheiben lassen aus sich das drille 
Fusspaar und die untere Uälfle des Melathorax hervorgehen. Sie ent- 
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wickeln sich in Zusammenbang milder Peritonealbaut einer Trachee, mit 
welcher sie zwar nicht unmittelbar verwachsen sind, aber mit Hülfe eine» 
Stieles zusammenhängen. Dieser Stiel entspriniit von einem Seiten- 
zwcipe desselben Trncheennstes , von welchem auch die weiter unten zu 
bell iulitendo obere Melalhoracalscijcibe ihren Ursprung ninmU. Das 
Gewebe des Stieles ist nicht identisch mit deui der Perilonealhaul, es ist 
ein heller, durchsichtiger Strang: auf den ersten Blick könnte man glau- 
ben, einen Nerven vor sich zu haben, nicht selten zeigt sich aid" ihm eine 
sehr scharfe und regelmiissige Querstreifung, ganz w ie sie den Strängen 
des Visceraimuskelnetzes zukommt , zu denen demnach dieser Stiel wohl 
gerecbnel werden muss. 

Wenn es such nicht gelang, die Scheibe schon unmiUelbar nach dem 
Ausschlüpfen der Larve aus dem Ei zur Beobachtung zu bringen, so kann 
es doch keinem Zweifel unlerliegen, dass dieselbe ganz ebenso wie Plll- 
gelscheibe und wie die Übrigen Beinscheiben bereits im Ei angelegt wird. 
Es geht diess schon aus ihrer Anhefinngsstelle hervor, die mit einer spa- 
teren Entstehung nicht vertraglich vvüre, dann aber vor Allem aus ihrer 
Entwicklung, die mit der der Übrigen ßeinscheiben dem Modus und der 
Zeit nach zusammenfallt. Ihre Gestalt ist vor dem Eintreten der Difle- 
renzirung mehr dreieckig, die zweizinkige Spitze gegen die Muskeln ge- 
richtet, später winl sie ganz regelmässig birnförmig (Taf. XI. Fig. 33, 
umt], an die breite Basis inserirt sich der Stiel ist). Auch hier lindet 
sich die Tr;iclieenschlinge in den beiden Ausliiufern der Scheibe , und 
zwar lilsst es sich nachweisen, dass das Tracheenroiirchen f/r*) aus einein 
Seitenzwcigo des iui vierten Körperseginente vom Stamm abgesandten 
Astes entspringt, von demselben , welchem die FIdgelscheibe ihren Ur- 
sprung verdankt. Die Spitze der Scheibe gehl demuHch hier wieder 
direct in die Peritonealbaut einer Trachee Uber und es ist auf diese Weise 
ein indirecter Zusammenhang hergestellt swisoben der FlUgelscheibe und 
dieser untern Hetathoracalscheibe. Dass auch ein directer Zusammen- 
hang besteht, wird spHter gezeigt werden. Der zweite Ausivufer der 
Scheibe enthalt den austretenden Schenkel -des Tracheenrtfbrchens und 
verttstelt sich ganz nach Traoheenart an die Muskqln der KOrperwand. 

Die Differenzirung der Scheibe kann ich unterlassen zu schildern, 
da sie ganz zusammenfallt mit der der beiden vordem Beinscheiben ; sie 
iHsst sich leicht durch alle ihre Stadien hindurch verfolgen. Taf. XI. 
Fig. 33 zeigt die innere Flüche der Scheibe in dem Stadium , wo bereits 
der Tarsenzapfen vorzuwachsen beginnt. Man erkennt sehr deutlich die 
Rinde (n) und in dem Kerne das ringförmige ßasalstück des Beines (bs), 
sowie drei Segmente des Tarsenzapfens, in dessen Lumen man hiiw 
einblickt. 

In der oben erwähnten, frlllier publicirten Arbeit über die Knt- 
Stehung des vollendeten Insectes in Larve und Puppe wurden für 
einige Familien der Dipteren Imaginaiscbeiben beschrieben , in welchen 
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sich die obere Hülfle des Prolliorax entwickelt, zusainnien tnil einem An- 
hiin^e von ei<:;enlhUrnlicber, funclionellei- Bedeulung. Diese obern l'ro- 
tli or;i ca l scliei ben enlspringcn bei mehreren Tipuliden (Chironomus 
und Simiiiia) von der Pcrilonealliaul des Haupllracheenslammes, in ihnen 
entwickeln sich bei Chironomus und Siniuba die Tracheenkiemen der 
Puppe^ Re^pirationsorgane, die der Hauptsache nach aus einem meiir oder 
weniger vollen BUscüel von Röhren bestehen, welche dem Tracheen- 
slamme aufsitzen und frei ins Wasser, das Lebenselement dieser l'uppen, 
faiDeinhüngen. Auch bei der Puppe von Musca findet sich an derselben 
Stelle f seitlich auf dem Rttcken des Protborax , dicht hioler dem Kopfe, 
ein Respiralionsorgan, welches aber hier, als bei einem in der Luft leben- 
den Tbiere, aus einem einfachen , mit einem kurzen Zapfen aufsitienden 
lätigma besteht. Die Entstehung dieses Zapfens mit dem Stigma war von 
mir früher nicht beobachtet worden , und ich niusste es unentschieden 
lassen*), ob eine Proihoracalscheibe vorkomme, innerhalb deren es sich 
entwickle, so wahrscheinlich ein solches Verhalten auch sein musste. Es 
findet sich nun allerdings die gesuchte Scheibe, allein sie zeigt mannich*- 
fache Abweichungen von den übrij^cn Scheiben, sowie von den enlspre- 
ehenden bei der Fan)ilie der Tipuliden. Sie entw ickelt sich am Tracheen- 
slanim selbst und zwar erst in der letzten Periode des Larvenle- 
bens durch Wucherung der Peiilonealhaut. Sie ist d i e e i nz ige B i I- 
d u n gs s c h e i I) e — ich muss diess besonders hervorheben — welche 
nicht schon im Embryo angelegt wird, sondern welche im 
Wesentlichen ganz ebenso entsteht, wie d i e n e u e n S t i g- 
men bei den UHutungeii der Larve, in der ausgewachsenen Larve 
findet man dicht hinter dem vordem Stigma die Peritouealhaut zu einer 
breiteDi im Profil gesehen, dreilappigen , von oben biscuitfOrmigen Zel- 
lenmasse angeschwellt, an der sich ausser der feinen Guticula auf der 
Oberflllche eine dunklere Rinde und ein helles Lumen unterscheiden las- 
sen. Aus dieser Scheibe bildet sich je ein Stigmenhom und die dasselbe 
umgebende Hypodermlslage , also das dorsale Stttck des Protborax nebst 
dem dazu gehörigen Anhange. Die ntfhern Vorgänge dieser Differensirung 
sind sehr schwer zu beobachten, vor Allem vermag ich nicht mit Sicher- 
heit anzugeben , wie gross und von welcher Gestalt dieses dorsale SlUck 
des Protborax ist, ivenn es zur Bildung des Segmentes mit den Übrigen 
Scheiben zusammentritt. Oass es sehr klein ist, steht fest und da sein 
Anhang ebenfalls nur von unbedeutender Grösse ist, so erklHrt sich daraus 
die gegen die übrigen Thoracalscheiben auffallende Kleinheit dieser obern 
Prothoracalscheibe (Taf. XII. Fig. i8,o/)). Das Stigma im Innern des 
Sligmenhorns bildet sich ganz w ie bei jeder LarvenhHutung in Continui- 
tät mit den neuaebildelen Intiniai ohren ; ich werde bei dem Tracheen- 
System der Puppe darauf zurUckkummeu. 

i) A. a. 0. s. b. 
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In den ohorn Mcsothoracalscheiben entwickelt sich die 
Rückenhcllfle des Mesolhorax mit den FlUtieln, ich bezeichne sie der Kürze 
halber als Fl üge I s ch ei he n. Sie stellen in ihrer frühesten Anlage eine 
Verdickung der IVriloncalhülle eines Traclieen;isles vor, und zwar ent- 
stehen sie an dem Zweige, welcher im vierten Segment vom Slamnie 
entspringt und schräg nach aussen und unten zu den Muskeln läuft. Das 
jüngste Stadium, welches ich frttber gesehen und beschrieben halte 
sich bei einer Larve von 0,7 Gm. L9nge vorgefunden. In dieser Periode 
leigt sich an der Sieile, wo die Trachee einen Seitenzweig abgiebt, eine 
plötzliche iLoIbige Anschwellung ihrer Peritonealhaut, welche, den Sei- 
lenzweig umhollend, ganz allmählich gegen die Peripherie hin ab- 
schwillt und zur normalen Dicke und Beschaffenheit zurückkehrt (Taf.XI. 
Fig. 32). Die Anschwellung hat etwa die Form einer Retorte, deren 
Hals nach aussen gerichtet ist ; soweit die Tracheenintima durch sie hin- 
durchläuft, vertritt sie die Stelle der Peritonealhaut. Während kurz vor 
der Scheibe grosse, ovale Kerne wie gewöhnlich in weiten Abständen 
voneinander in der blassen TracbeenhUlle liegen, besteht die Anschwel- 
lung selbst aus massenhaft zusammengedrängten , bedeutend kleineren 
Kernen , welche von klaren und schwer wahrnehmbaren Zellen um- 
hüllt sind. 

Jetzt ist es mir gelungen, auch die FlUgelscheiben in einem Lürvehen 
aufzufinden, welches eben erst aus dem Ki gekommen war — ein Beweis, 
dass auch sie schon während der endji yonalen Entwicklung angelegt wer- 
den. Bei solchen etwa 0,3 Cm. langen Maden schwillt die ohnehin rela- 
tiv sehr dicke Peritonealhaut an der besprochenen Stelle kolbig an und 
zwar jetzt schon scharf abgesetzt gegen den Stamm bin. Eine histolo- 
gische Differenz zwisdien Anschwellung und Peritonealhaut ist aber 
Aoch nicht vorhanden (Taf. XI. Fig. 31). Beide enthalten dieselben Ele- 
mente: kleine, klare, kreisrunde Kerne, welche dicht gedrängt liegen, 
umgeben von nicht immer deutlich hofartig gruppirter, feinkörniger Grund- 
substanz. Die Kerne messen 0,008 Mm. im Durchmesser, die Scheibe 
selbst an ihrer breitesten Stelle etwa 0,068 Mm. Ich wage nicht , mit 
Bestimmtheit zu behaupten, dass die Kerne Zellen angehörten-, obgleich 
die Voraussetzung nahe liegt, dass Gebilde, die früher (in der embryo- 
nalen Zeit) Zellen waren, wie aus der Bildungsgeschichte der Tracheen 
hervorgeht, und die später sich als Zellen ausweisen — wie es ohne irgend 
einen Zweifel bei der älteren Larve der Fall ist — auch in der Zwischen- 
zeil Zellen geblieben sein werden. Auch glaubte ich zuweilen in diesem 
Stadium schon polygonale Felder auf der Fläche der Scheibe zu sehen. 
Mit Sicherheit aber lassen sich Zellen erst in dem anfangs beschriebenen 
Stadium bei einer Larve von 0,7 Cm. Lange erkennen (Taf. XL Fig. 32). 
Ihr Durchmesser beträgt dann 0,013 — 0,017 Mm., der ihres Kernes 

i) A. a. 0. S. 45. 
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0,008 — 0,010 Mm., sie haben etwa dieselbe Grösse wie die Kerne der 
TracbeenhUlie und unterscheiden sich in Niehls von den Zellen der Fuss- 
scbeiben. Die Scheibe ist jetzt platt und bat sich auf 0,13 Mm. Durch- 
messer vergrttssert. Sic l)cstchl ans struclurloser, feiner HUlle, der Fort- 
setzung der slruclurloscn Memliran der IVritonealhaut und einer c^nnz 
ebenen und izl{'ichrn;issi|;en Schicht jener Zellen , welche in mehrfacher 
Lage dicht anoiii;indergepresst sich zu regelnidssicen Polygonen abplat- 
ten. Dass das Wachslhutn der Scheibe bloss durch Vermehrung der 
primJtr in ihr gelegenen Zellen zu Stande kommt, ist wohl zu bezweifeln, 
da die Scheibe in grösserem Verhüllniss wächst als die Tracheen , und 
sich ihre Ansatsflücbe auf Kosten der Peritoneal baut vergrössert. Wabr- 
sobeintich wandeln sieb die Kerne dieser letzteren in Zellen um. 

Das Verhaltniss der Scbeibe zu den Tracheen Ist aus der Abbildung 
deutlich zu ersehen ; an dem primüren Aste ist der Rand, an dem secun- 
daren , quer von ihm abgebenden die Flache der Scheibe mit der Perilo- 
nealhaut verwachsen ; nur an den Terwachsungsstellen hat letztere ihre 
normale Struetur verloren, die sie dicht daneben unverändert beibehielt. 
An den Uebergangsslellcn scheint man den Bildungsprocess von Zellen 
aus den Kernen der Peritonealhttlle räumlich nebeneinander vor Augen 
zu haben. In einiger Entfernung von der Scheibe liegen noch grosse 
Kerne in weiten Abstanden voneinander, niiher gegen dieselben drüngen 
sie sich dichter und werden zugleich kleiner, umgeben sich mit einer 
schmalen, hellen Protoplasmaschicht und entwickeln sich zu Zellen der 
Scheibe. Es ist wohl zu bemerken, dass diese Scala von Umwandlun- 
gen sich nur auf die eine Seite der Trachee bezieht; die andre bleibt 
vollkommen normal, und gerade so ist es mit deti l)ei(len nmiern Aeslen. 
Dieser Umstand macht es mös;lich , dass die Scheibe bei släi kerem Aus- 
wachsen nicht in ihrer ganzen Dicke von den Tracheen durchsetzt wird, 
sondern denselben nur seitlich angewachsen ist, ein Verhalten, welches 
fttr die Entwicklung des Scheibeninhaltes zu selbststandigen Theilen un- 
erlasslich ist. Die Scbeibe wachst spater hauptsächlich rttckwarts, d. US 
gegen den Stamm hin und zwar ohne dass sich ihre Ansatzflaohe noch 
weiter vergrössertc , ohne dass die Tracheenholle weiteren Antbeil an 
ihrem Wachslbunfl hatte, also vollkommen selbststandig; sie Uberwuchert 
die Tracheen nach allen Seilen, ist Uberall von freien, scharf geschnitten 
Den Rändern begrenzt und hängt schliesslich nur noch an ihrer Spitze 
mit der Trachee zusammen , von welcher sie entsprang ; sie nimmt eine 
breit birnförmige Gestalt an und misst in der ausgewachsenen Larve 
4,03 Mm. in der Länge, 0,71 Mm. in der Breite (TaL XL Fig. 33, oins). 
Schon früher aber beginnt die Difl'erenzirung in ihrem Innern. Ks zeigt 
sich zuerst ähnlich wie bei den Beinscheiben eine dem Rande parallel 
laufende Furche, welche eine peripherische Zellenlage vom Inhalt ah- 
- trennt. Ich vermeide absichtlich die Bezeichnung: Rinde, da wir es hier 
mit einem reinen HUllengcbilde zu Ihun haben, welches an der Bildung des 
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ThoracalstUckes keinen Antheil nimmt. Fast gicichzeiiig mit dieser Ab- 
spaltung einer zelligen Hülle treten auch zwei oder drei quere Furchen auf der 
Flliche der Scheibe auf; der Inh.dt derselben formt sieh zu einer gefalte- 
ten Membran um. Die Gestnil der Seheibe im (liinzen iiiniell jetzt der eines 
l'lUiiels und man könnte ohne Kentiliiiss der fol<;enden Stadien leicht in 
den Irrlhum verfallen, die i^esaiiimle Seheibe für den FlUgel zu nehmen. 
Dem ist aber nicht so, die Lage des Mdgels, wenn er spcUer durcli Aus- 
stülpung aus dem TboracalslUck entsteht, ist sogar gerade die um— 
gekehrte ; wo frllber die Spilxe der Sebeibe war, da kommt die Basis des 
Tiioracalsttlekes tu liegen und die Basis der Sebeibe wird darcb den vor- 
wachsenden Flügel zu einer Spitse vorgedrängt. 

Die Sebeibe liegt an der üussem Fltfche des Tracbeenstammet, swi- 
schen diesem und den Muskeln ; wtthrend der ganzen Larvenzeit — d. b. 
solange der Anbang noeb nicht hervorgewachsen ist — bleibt die Spitse 
der Scheibe gegen die KOrperwand gerichtet , die breite, in grossem Bo- 
gen abgerundete Basis stellt nach innen. Während sich die dem Rande 
der Scheibe parallellaufende Furche vertieft, entstehen neue Furchen in 
dem mittleren Theile der Scheibenobernuehe, es bilden sich hier quere, 
in dem breiten Basaltheile aber circulilre Fallen, welche ein Cenlruni von 
ovaler Gestalt {kj umkreisen. Lelzlercs enlspriehl dem Kerne der Uein- 
scheiben , von ihm gehl die AusstUlpuni^ des Anlianues aus. Von der In- 
nern Flüche gesehen bildet sieh zuerst eine irichlerfünnige Vertiefung, 
welche sich rasch weiter vertieft und zu einer /ungenformigen Ausstül- 
pung wird, welche sich über die iiussere FUlche des Thoracalslückes hin- 
lagert (Taf. XI. Fig. ;U, fl). Auch hier erhebt sich der Anhang nicht 
senkrecht auf der Flüche des Thoracalstückes, sondern schiebt sich wah- 
rend seines Vorwachsens platt Uber die Flache desselben hin. Da nun 
die Spitze des Anhanges gegen die Basis der Scheibe gerichtet Ist, so tritt 
bald der obenerwähnte Umstand ein, dass die breite Basis durch den 
Flttgel zu einer Spitze vorgedrängt wird , und es giebt ein Stadium , in 
welchem die Scheibe an beiden Enden zugespitzt ist. Bald indessen ver- 
breitert sich die frühere Spitze, indem das Thoraoalstttok sieh hier tu 
zwei Lappen ausbildet, die die Halle auseinanderdrängen. 

Am zweiten Tage nach der Verpuppung stellt die Plugelscheibe eine 
dünnwandige Blase dar, in der eine unregelmilssig gefaltete membranöse 
Masse liegt. Von der äussern l-läche betrachtet bedeckt der bereits flü- 
gelförmig gestaltete, aber noch kurze Anhang einen grossen Theil des 
Thoracalstückes, von innen (Taf. XI. Fiu. 34 1 hat man diess in seiner 
ganzen Ausdehnung vor sich, eine nuichlitze, im Giinzen etwa quadra- 
tische Platte (th), und blickt in das gewöhnlich etwas zusammengedrückte 
Lumen des Flügels hinein (/). Von diesem selbst ragt nur die Spitze frei 
hervor (/"/), an dieser aber erkennt man sehr deutlich die dünne zellige 
Wandung und das gerüumige Lumen. Die Sebeibe ist noch angeheftet . 
an dem Tracheenzweige {tr*} , von dem sie ihren Ursprung herleitet, die- 



Digitized by Google 



153 



BW aber beginnl bereits lu schnimpfen, um dann bald^ wie spttter naher 
ausgeführt werden soll , einem neuen Tracheensystem zu weichen. Die 
Bedeutung der zwei Lappen {Ip u. Ip^)^ in welche das Thoracalstück auf 
der einen Seite endet, ist mir nicht ganz klar geworden, jedenfalls bilden 

sie den niedi.nnen Rand desselben, der späler mit dem enlsprechendeft 
Bande der andern Seite zur medianen Naht auf dem Rücken des Thorax 
zusammenwächst. Sehr deutlich llissX sich gerade an dieser Stelle der 
Scheibe erkennen, dnss die im Beizinn der Difl'«'renzirung ahiiespaltene 
oberflüchliche Zellenlaf^c nur ein Hullengebilde ist, an der Bildung des 
Thoracalslückes aber keinen Anlheil nimmt. Diese zellipo IlUlle [h] wird 
durch das rasche Wachsen des Fitlgels wie des Thorncnlstikkes so sehr 
ausgedehnt, dass sie schliesslich nur rincli eine ausscMdnicnilic]) dUnne 
und zarte Membran daislclll. deren ciir/elne Zellen sich nicht mehrdirect 
berlihren, sondern durch eine 7.;irl<^ Zw ischensuhsinnz in Form von pe- 
wplllen und netzförmiiicn FHden uel rennt werden. Nur diese Zellenl;<ge 
gehl bei der Thoriixbildung verloren, zusanunl mit der slrucluriosen Ilnlle 
und dem durchsei zcndea Tracheendslchen. Letzteres verhält sich ganz 
wie bei den Beinscheiben , es behalt den Durchmesser, den es im Beginn 
der EntwicUung hatte und tritt dadurch immer mehr gegen die mächtig 
anwachsende Scheibe lurttck. Schon in der ausgewachsenen Larve .wird 
nur noch die Spitze der Scheibe von der Trachee durchsetzt und nach 
der Verpuppung ist es sehr schwer das feine Lufirt»hrchen noch nachzu- 
weisen. Ohne Kenntniss der Entwicklung würde man dann nicht auf 
die Idee kommen , dass die Scheibe von der Peritonealhaut der Trachee 
aus sich gebildet h<d)e. 

Die obern Melathoracalscheiben. Das die Schwinger tra- 
gende Thoracalstück entwickelt sich an dem Trncheennst, weicher im 
fünften KörporseunuMU vom llnuptslamme nach aussen abgehl. An 
diesem Aste bildet sich ( ine Scheibe von breit birnformiaer Gestalt, 
sehr ahnlich der Kliigelscheibe, aher bedeutend kleiner (Taf. XI. Fig. 33, 
omt). Sie sitzt der Trachee an der Stelle an, wo diese sich gabel- 
förmig theill lind an derselben Stelle — es liissl sich kaum entscheiden, 
ob von der Flache der Scheibe oder nur von der Trachee — entspringt 
der oben beschriel)ene Stiel der untern Hetathoracalscbeibe. Bröckelt 
man mit den Nadeln die Schwingerseheibe Stückchen Xttr Stückchen 
ab, ao bleibt schliesslich der Stiel an der Trachee unversehrt hängen. 
Bs finden sich Übrigens sehr häufig Varietäten in der Verästlung der 
Trachee und dann kommt es vor , dass die Anbeflungsstelle der SchwHn- 
gersoheibe ziemlich weit absteht von der Insertionsstelle des Stieles 
der untern Hetathoracalscheibe. So z. B. in Taf. XI. Fig. 33. Wie •ich 
schon früher vermulbete, ist eine Verbindung der Schwingerscheibe 
mit dem Nervensystem nicht vorhanden , dieselbe entwickelt sich w ie 
FlUgelscbeibe und dritte Fussscheibe vollkommen unabhängig vom Ner> 
vcosyatem. Auch sie wird bereits im Ei angelegt. Die Difierenzirung 
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des zelligen Inhaltes der Scheibe , wenn auch in allem Wesentlichen mit 
der Entwicklang der übrigen Scheiben zosammenfaUeDd , gewinnt doeb 
dadurch ein etwas anderes Aussehen und ist schwieriger zu beobacbteut 
dass die zu bildenden Segmentanhange nur sehr rudimentär angelegt 
werden und yon der Form der ausgebildeten Organe viel mehr abwei- 
chen als diess bei den Beinen und FIttgeln der Fall ist. Das uhrfederalr- 
tige Aussehen , welches die Beinscheiben eine Zeit lang besitzen, bietet 
die Schwingerscheibe in keinem Stadium dar, ihre Entwicklung hat am 
meisten Aehnlichkeit mit der der FiUgelscbeibe. Wicidort erfolgt zuerst 
die Abspaltung einer zelligen ilulle und erst spater die DüTereozirungdes 
Inhaltes zu ThoracalstUck und Anhang. Es sind anfänglich nur wen^ 
unreselmtissig buchtige Falten , in deren Milte sich eine Irichlerfürmige 
Vertiefung (c bildet. Dieses Stadium stellt Fig. 33 vor, welches die 
Scheibe von der innern Flüche zeigt. Später, nilrnlich am zweiten Tage 
nach der Verpuppung, hat sich jene Vertiefung zu einem Forlsalz aus- 
gestülpt, der olTeubar der Anhang des Seguienlslückes ist (Taf. XI. 
Fig. 3'), üiut, sw), also die Anlage der Schwinger darstellt, mit denen er 
aber in der Geslatt noch wenig Aehulichkeil hat. Es ist ein kurzer, fast 
kugliger Hohlkolben mit einer nur sehr schwachen Einschnürung der Ba- 
sis und wird umgeben von einem kreislbrniigen Wall des TboracalstUckes, 
welches sich zu einer in ihrer Übrigen Ausdehnung ziemlich flachen und 
wenig gefalteten Membran {th) entwickelt hat. 

Die Gestalt der Scheibe bleibt bis zu ihrer vollständigen Entwick- 
lung ziemlich unverändert, ihr Wachsthum geht ganz in derselben Weise 
vor sich wie bei der FlOgelscheibe, sie wachst , ohne dass ihre Ansatz- 
flache sich vergrttssert, so dass sehr bald nur ihre Spitze noch von der 
Trachee durchsetzt wird und auch hier nur die zellige Hfllle, nicht aber 
die Neubildung mit ihr in directer Berührung steht. 

Ich muss hier nachholen, dass die drei Tracheenscheihen , die Flü- 
gel-, Schwinger- und hintere Fusssrheibe untereinander in Verbindung 
sieben , so dass dadurch ihre Lage zueinander eine fest Itestiinnile wird. 
Die Scheiben sind in das Visceralnuiskelsystem eingeschaltet, rnusculöse 
Strange spannen sich von der einen zur andern aus. Des Stieles der 
untern Melathoracalsclieibe (Taf. XI. Fig. 33 u. 35, st) wurde schon 
Erwähnung gellian, ein ahnlicher, nur schmalerer und platter Strang 
(vm) verbindet dieselbe Scheibe mit der zunächst vor ihr gelegenen : der 
Flügelscheibe. Von dem hintern Bande dieser letzteren entspringt mit 
zwei Schenkeln ein blasses Band , welches nach kurzem Verlauf sich an 
den zunachstliegenden Rand der untern Metathoracalscheibe befestigt.. 
Gewöhnlich zeigt es nur eine structurlose Holle und einen blassen, htfeh- 
stens etwas feinkörnigen Inhalt, zuweilen aber lasst es scharfe, regelmas- 
siga Querstreifung erkennen. Dass es als ein Theil des Visceralmuskel- 
netzes zu betrachten ist, geht aus seinem directen Zusammenhange mit 
demselben hervor. Nicht selten kommt es nicht zar Vereinigung der 
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beiden Schenkel des Bandes, sie verlaufen getrennt, entspringen auch 
liäufig zioiniicli weit voneinander, und dann l)eol)aclitet man, wieder 
eine Schenkel an der untern Metalhoracalscheibe vorheiliiuft, ohne sich 
festzusetzen und direct in die Verlängerung eines FlUgeimuskels des 
RUckengefässes Ubergeht. Da diese lelztern sich an den Tracbeenstamm 
inseriren, so bedarf es keiner grossen Lttnge des Seheibenstranges, um 
mit ihnen susammenzutreffen. Auch die Untere Uetathoracalscheibe wird 
direct mit dem FlQgelmuskel verbunden durch ein dickes und breites 
musculöses Band, welches sich an die innere FIflche der Scheibe anhef- 
tet* Oft findet sich auch eine mehrfache Verbindung zwischen den bei*^ 
den Scheiben und dem PlUgelmuskeK 

B. Kopfscheiben. 

Der Kopf der Fliege bildet sich — wie oben bereits angedeutet wurde 
— aus einer Zeilenmassei welche mit dem obcrn Schiundganglion durch 
einen Nerven in Verbindung steht, der, wahrend des Larvenlebens unlh.1- 
tig, durch seine spätere Entwicklung sich als die Anlage des Nervus o|)ti- 
cus ausweist. Schon in der eben aus dem Ei gekommenen Larve findet 
sich, der vordem Flache der Hemisphäre aufliegend, ein ziemlich dicker 
Lappen (Taf. X. Fig. 19, A u. B, ha) von fast dreieckiger Gestalt, des- 
sen breite Basis, gegen die Mittellinie gerichtet, mit dem entsprechenden 
Anhange der andern Hemisphäre zusammenslösst , ohne jedoch mit ihm 
zu verschmelzen, dessen Spitze nach aussen und unten gerichtet ist und 
'aus einem Nervenstamme hervorgeht (f/j, welcher der Oberfläche der 
Hemisphären dicht anliegli und aussen an der untern Seite derselben ent- 
springt. Dieser Hirnanhang, wie ich ihn der Kürte halbernennen A 
will, reicht wahrscheinlich schon in seiner ersten Anlage bis zum Schlund* 
köpf nach vom, eine sichere Prflparation ist in ganz jungen Larven un- 
möglich und es blieb dieser Punkt unentschieden, Jedenfalls streckt er 
sich rasch in die Lttnge und Iflsst schon in einer Larve von 0,5 Gm. Lünge 
zwei ziemlich scharf von einander al)gesclzte Thcile erkennen, einen plat- 
ten, napf- oder mUtzenartigen Basallbeil (Taf. X. Fig. 20, aus), und 
einen terminalen Theil in Gestalt eines nach vorn laufenden dicken, cy- 
lindrischen Stranges [sls). Beide bestehen aus Zellen, wie sie für die 
Thoracalscheiben bereits beschrieben wurden. Die cyli ndrischen Zipfel 
spannen sich zwischen Hirn und hinterer Wand des Schlundkopfs in dem 
freien, nur vom Oesophagus durchzogenen Raum aus; in nalllrlicher Lage 
verlaufen sie vollkommen gerade in der Längsrichtung des Körpers und 
sie sind es, welche den oben e r w ci h n l e n Rahmen bilden, indem 
das vordere Ende des R ti c k e n g e f ü s s e s a u s g e s [> a n n t ist. 
Ihre Hauptbedeutung liegt aber darin, duss aus ihnen die 
Stirn mit den Antennen, Uberhaupt die ganze vordere 
und untere FIttcbe des Fliegenkopfes entsteht, wahrend 
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«US dem napfariigen Basaltheil sich die tasammengeseli^ 
ten Augen biideo. 

Id der ausgewachsenen Larve finden steh beide Tbeile des Hirnan- 
bangs bedeutend an Masse vergrOssert (Taf. XI. Fig. 29), der vordere 
breit und bandlbrniig abgeplattet, nach vorn allmählich verschmälert, 
aber dicht hinter seiner Anheflungsstelic nn die hintere Schlundwand 
nochmals ani^oschw eilt und an dieser Sleilo durch ein schmtileres, quer- 
laufendes Band (Taf. XI. Hg. 30, br) mit dem entsprechenden Fort- 
salze der andern Seile verbunden — der hinlere [iius) zu einer Hachen 
Scheibe ausgchreilcl. Die Brücke zwischen den Zipfeln der IlirnanhHnge 
zieht parallel der hintern \V;tnd des Sohhm lkopfes und liciit ihr dicht an, 
bildet also einen rechten Winkel fmII den llirnanhlSnpen : sie kann nicht 
als ein Theil derselhen hclrachlcl werden, da sie an der Bildung der Ima- 
j;olIieiIe keinen Anllieil nimmt und am l'-nde iler Larvenperiode zerfillll. 
Schon ihre hisloloizisclie Zusammensel/unj' unterscheidet sie wesentlich 
von den Iliin.inliiirii;en und charaklerisirl sie als ein indilFerenles Hand. 
Sie enlliiill keine Zellen, son(]ern lüssl nur eine struct ui lose Hulle und 
einen ij;rol) lanpsstreifigcn luball erkennen, in welchen) einzelne grosse 
Kerne eingeslrcul sind. 

Die Differenzirung der Hirnanhänge beginnt mit der Abspaltung 
einer ziemlich dttnnen peripherischen Zellenlage , welcher lediglich die 
Bedeutung einer umhüllenden Membran zukommt, ganz wie die flusserste 
Zellenlage der Thoracalscheiben. Sie bildet einen einzigen dttnnen Sack 
in der ganzen Lange der Hirnanhänge. Aber auch die Zellenmasse im 
Inoem behält ihre Gontinuilttt während der Entwicklung bei, sie wandelt 
sich in eine fällige Membran um, welche im hintern Theile des Ilirnan— 
« bangs dick, wulstig, von uhrglasförmiger Gestalt ist und durch ein schma- 
leres Verbindungsstück in den vorderen , donneren, der Form des An- 
bangs selbst vollkomn)en entsprechenden Theil übergeht. 

Den hinlern Theil bezeichne ich als Angenscheibe (aus), da sich 
aus ihm die zusamincngeselzlen Augen der Fliege bilden, den vordem als 
S t i r n s c h e i b e {sts) , da von ihm zunächst die Bildung der Stirn und des 
Scheitels ausgeht. 

Die Augenscheibe (Taf. XI. Fig. 36, aua] besitzt etwa die Ge- 
stalt eines Pilzes, dessen lliilriinder nach unlen etwas umgekrempelt 
sind und dessen Stiel excenlrisch angeheftet ist, so dass die mediane 
flalfte der Scheibe die laterale an Ausdehnung (IbertriOt. Von seinem 
Ursprung an windet sich der Nerv In leichter Krümmung Uber die Flache 
der Hemisphäre nach vorn und aussen, so dass sein Ansatz an die Flache 
der Scheibe auch in der RUckenansipht wahrnehmbar ist, besonders 
leicht, wenn man den ganzen Himanhang etwas nach vorn zieht; dann 
erkennt man auch, dass der Pilzhut, obgleich er dem vordem Tbeile der 
Hemisphären genau aufliegt, doch nicht in Gonlinuitat mit ihm steht, 
sondern sich weit von ihm abheben lasst. 
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In- den beiden ersten Tagen nach der Verpuppung, wahrend die 
Scheiben noch in ihrer Httlle ein «geschlossen sind , zeigt sich auf ihrer 
Äussenflache bereits eine regelnilissiize Anordnung der Zellen, die ersie 
Andeutung des spHleren musivischen Baues des Auges. Diulurch grenzt 
sich dann die Auacnsrheihe auch gegen die Slirnscheiho schnrf ah, in die 
sie übrigens unniillelbar sich forlselzl. Die Ilirnanliiinue sind von Anfang 
nn niclil so plalt, wie die übrigen Scheiben und auf diesem ielzlen Sta- 
{liuni der Entwicklung stellen sie lange, sehr allrniihlich sich verjüngende 
Kegel vor mit breiter, fast kreisiiinder Basis. Die im Innern gebildeten 
membranö.sen Gebilde besitzen daher einen bedeutenden Spielraum und 
gerade die Uebergangsstelle {ue) zwischen Augenscbeihc und Stirnscheibe 
bildet hl der Begel eine tiefe Falte und entzieht sich dadurch leicht der 
Wabmehmiing. 

Die Entwicklung der Stirnsebelbe beschrankt sich auf die Bil- 
dung einer dünnen , gewöhnlich Iflngsgefalteten Membran » deren Blinder 
boblsondenartig umgekrempelt sind. Der hintere und breitere Tbeil der 
Membran lUsst durch Ausstülpung einen Anhang aus |ich hervorgehen : 
den Stirnanhang , die Antennen {a(j. Der Bildungsmodus derselben 
fällt im Wesentlichen mit dem der Beine genau zusammen. Zuerst ent- 
steht eine ovale Furche von bedeutendem Umfange, welche ein eiförmi- 
ges Stück umgrenzt. Diess entspriclit deui Kerne der Beinscheiben. 
Sehr bald treten innerhalb desselben zwei mit der äussern concenliisch 
verlaufende Furchen auf, und der Kern ist damit in drei Segincnto ge- 
theill iTaf. XI. Fig. iM), at^ — al^}, ein centrales Sltlck und zwei dasselbe 
umkreisende Ringe. Sie sind die Anlage der drei Antennenglieder, die 
schon wUhrcnd ihrer Hnlstehung sich auszustülpen beginnen und einen 
niedrigen Kegel nnt rundlicher Kuppe und sehr breiter Basis vorstellen, 
in dessen trichlerfürmiges Lumen man von der entgegengeselzlen Seile 
hineinsieht. Umgehen ist dieses Rudiment der Antenne von einem wei- 
tem ringförmigen Zellenwuist, der sieb aber nach aussen nicht mehr 
scharf absetzt gegen die Übrige Grundmembran und der als das dem An- 
hange zugehörige SegmentstOck zu betrachten sein wird. Die Gestalt der 
Antennenrudimente hat noch am xweiten Tage nach den Verpoppung 
kaum eine Aehnlichkeit mit dem ausgebildeten Organe. Allerdings be- 
ginnt dann schon das letste Glied die Ueberhand Uber die vorhergehen- 
den zu gewinnen und von seiner Basis wHcbst eine kurze dttnne Spitze 
aus, die Anlage der FUhlerborste. 

Bei der Besprechung des Rückengefüsses der Larve wurde bereits 
erwUhnt, dnss sein vorderes Ende sich in einem Rahmen ausspanne, des- 
sen Seiientheile von den Ilirnanbfingen gebildet wUrden; es ist hier der 
Ort darauf zurückzukommen. 

In der Larve wie in der jungen Puppe Stessen die Ilirnanhilnge nur 
mit ihrem hintern Tlieile, den Augensclieiben, in der iMillellinie zusanj- /' 
men, die Slirn&cbeiben dagegen lusseo einen ziemlich breiten Raum zwi- 
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sehen sich frei und in diesem spnnnt sich das Hilckengefass aus (Taf. XI. 
Fig. 30, vd). Im hintern Theile des Raumes, gerade vor oder zum Theil 
noch zwischen den Augenscheiben liegt der Hing (r), durch welchen das 
RUckengefciss zu passiren hat. Von dem Hinge aus sieliL man nun eine 
Menge feiner Fiiden fächerförmig nach vori^ und den Seilen hin nusstrah- 
len und sich mil dreieckig verlu cilerler Hasis an die Hünder desH.dimens 
anheften. Der ganze Raum sieht aus wie von einem feinen Spinnwebnetz 
überzogen. Es hat ganz den Anschein, als blieben zwischen diesen Fäden 
Spalten offen, die dann als die AusslrOmungstfffnongen des BOckengenis- 
868 la nehmen waren. Ich bin aber mehr geneigt sie für blosse Fallen 
einer sehr zarlen Membran zu hallen, und dann wurde die Oeffnung des 
Rttckengefilsses vom zwischen den Muskeln des Schlundkopfes zu suchen 
sein, eine Slelle, die der Untersuchung sehr schwer zuganglieh isl; die 
spionwebarlig ausgespannten Faden waren dann nur ein Fixlrungsappa- 
rat, das Analogon der FlOgelmuskeln. Musculös sind Haut und Faden, 
wie die zwar zarte , aber stellenweise sehr deutliche Querslreifung 
beweist. 

G. Die Lage der Imaginalscheiben im Innern der Larve. 

Nachdem so die Entstehung und Entwicklung der einzelnen Brust— 
und Kopfscheiben geschildert wurde , ist es zum Versliindniss der Vor- 
giinge, durch welche die in ihrem Innern differenzirlen Neubildungen 
zum Ganzen vereinigt werden , noihwendig, auch die Lage, welche die 
Scheiben zueinander einnehmen, naher zu bezeichnen. 

Alle Scheiben gehören dem vordersten Abschnitte des Larvenkür— 
pers an, sie reichen nach hinten nicht Uber das vierte Segment hinaus, 
liegen aber zum grOsslen Theit im dritten und zweiten Segmente. 

Wird die Larve durch einen Schnitt in der Mittellinie des Bauches 
geöffnet , so findet man dicht unter der Haut im hintern Tbeile des vier- 
ten und im vordem Viertel des fünften Segmentes den Bauchstrang, der 
häufig schon durch die Bauchdecken hindurch sich erkennen lasst. Von^ 
ihm strahlen die Nerven fächerförmig nach hinten und den Seiten bin 
aus. Gerade vor ihm in derselben Ebene und zwar etwa um die Lange 
des Bauchzapfons von ihm entfernt, liegen die in der Mittellinie zusam- 
mengewachsenen untern Protlioracalscheiben, von drei Seiten her durch 
Stränge in ihrer Lage befestigt, nach vorn d^rch den unpaaren, media- 
nen AusiMufer, nach hinten durch ihre nervösen Stiele, sowie durcli die 
in sie eintretenden Tracheen, nach aussen durch die die austretenden 
Tracheen einschliessendeo seitlichen Auslaufer, der Hauptsache nach 
ebenfalls nervöser Natur. 

Gerade hinler den vordem Fussscheiben und etwas weiter nach aus- 
sen liegen die untern Mesolhoracalscheiben , auch sie fast genau Inder 
Längsrichtung und in ^aiiz ähuiicher Weise wie die rrolhoracalscheiben 
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durch ihre Stiele und AusUsufer fixirt. Hebt man sie auf, so erscheinen 
unter ihnen — in nalürlicher Lage also auf ihnen — die FlUgelschei- 
ben, welche an der tlussern Seile des Trüchcenstammes zwischen diesem 
und den Muskeln liegen. Die Lage der übrigen Trnclieenscheiben ergiebt 
sieh aus der der FlüLielscheibe schon von selbst. Etwas weiter zurück, 
und näher dem Biuu lie findet sich die untere Mel.ilhorncalscheibe und 
wiederum etwas weilor nach hinten und näher dem Rücken die obere 
Metalhoracalscheibe. Die S[)itzen dieser Scheiben raiien säninillich zwi- 
schen die Muskeln hinein, an welche sich auch ihre Tracheen verästeln. 
Die oberen IVolhoracalscheiben sind so klein und dermassen zwischen 
den Muskeln verborgen^ dass sie nur bei sorgfäliigem Herausschneiden 
der Umgebung des vordem Siigma^s zur Ansicht gebracht werden kttonen. 

Die Himanbange dagegen treten hervor, sobald die untern Protbora- 
calscheiben entfernt werden, sie spannen sich zwischen Hirn und Scblund- 
kopf aus und bilden den oben beschriebenen Rahmen. Die Theite, welche 
an dieser Stelle von unten nach oben aufeinander folgen, sind daher : zu 
Unterst die vordem Fassscheiben, sodann der Oesophagus, darüber der 
Babmen der Himanhange, innerhalb dessen das Ende des RUckengefäs- 
ses ausgespannt ist, und Uber diesem, allerdings ihm unmittelbar auflie~ 
gend, das ßnnd^ welches den Ring mit der Brücke zwischen den vordem 
Zipfeln der llirnanhänge verbindet, lieber diese Theile lagert sich dann 
noch der Saugmagen. Berücksichtigt man die geringe Breite des vordem 
Larvenkorpers und die Kürze der vordem Segmente, so ist es klar, dass 
die sätnmllichen Bildungsscheiben sehr nahe beisammen liegen und dass 
sie keiner sehr bedeutenden. Vergrösserung bedürfen, um sich alle mit 
ihren Rändern zu berühren. Die Thoracalscheiben bilden offenbar je 
zwei Reihen, ganz so wie dies bei Simulia und Chironomus der Fall ist 
[siehe a. a. 0. Taf. I. Fig. 4), eine dorsale und eine ventrale, in dieser 
liegen hintereinander die drei Fusssoheiben, in jener die obera Protho- 
racaischeiben , die Flügel- und die Scbwingerscheiben. In der Mitte 
zwischen ihnen befinden sich die Hirnanhange, aus denen der Kopf der 
Fliege hervorgehen soll. 
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II* Das Pupp? nstadium. 

Das Pnppcnslndiiim beginnt mit dem Kinslellen der Nahrungsauf- 
nahme und der I.ocotnolion. Iis zerfüMl in zwei Perioden, in die der 
Bildung der Puppe und in die der R n l \v ic k I ii n g derselben 
zum vollendeten Insect, zwei Perioden, u eiche sich bei allen In- 
secten mit volikotiimenor Metamorphose vorfinden. B( kfliinllich betrach- 
tet man in neuerer Zeit die Verpuppung als eine lliiuliing, welche sich 
▼on den Häulungen der Larve nur dadurch unterscheidet, dass diese mit 
sehr geringen, jene mit sehr autfalieiideii Pormverflnderungen einhergebt 
'Aus dem, was oben Uber die ImaginalscheilMn der Larve gesagt wurde, 
kann schon abgenommen werden , dass bei der Puppenbildung der Mus- 
ciden Vorgänge in Betracht liommen , welche sich nicht mehr unter den 
einfachen Begriff der Häutung einreiben lassen. Abgesehen aber davon, 
auf welche Weise und in welchem Zusammenhange mit der Larvenhy- 
podermis sich die Wandungen des Puppenktfrpers bilden, findet sich eine 
wirkliche Häutung nur bei den Insecten, welche Pupae ohtectae und 
liberae bilden; nur diese streifen das Chitinskelet der Larve wirklich ab, 
die andern verpuppen sich in fler Larvenhaul. Zu dieser letzteren Gruppe 
welche die sog. Pupae coarclatae bilden, gehören (lie Mnsciden. Wenn 
nun auch das Persistiren der Larvenhaut an und für sich im Wesen der 
Puppenentwicklung nichts tindert, so resultiren dar;uis doch verschie- 
dene liigenthürnlichkeilen, die diese Art der Entwicklung charakterisiren 
und die sich vor Allem auf die erste Periode, die der Bildung der Puppe, 
beziehen. Sic lassen sich dahin zusammenfassen, dass hier die Bildung 
des Puppenleibes viel langsamer vor sich geht. Schon Swammerdam er— 
- kannte unter der Haut der im Wasser umherschwiirmenden Guliciden- 
larve bereits alle Tbeile der Image, und fand in den ausgewachsenen 
Larven der Bienen und des Kohlweisslings POhier, BUssel, Pittgel und 
Beiäe unter der Haut. Der KOrper der Puppe ist hier als ein geschlosse- 
nes Ganze angelegt, ehe noch die Gestalt der Larve sich wesentlich um- 
fsewandelt hat ; die erste Periode fällt demnach bei GulicideD und Schmet- 
terlingen in das Ende des Larvenstadiums. Wird sodann das Chitin- 
skelet der Larve abgestieift, so kommt die in ihrer äussern Form völlig 
ausgebildete Puppe zum Vorschein , versehen bereits mit einem neuen 
Chitinskelet, welches anfanglich noch hell und zart ist, sehr rasch aber 
eine bedeutende Dicke imd lliirte erlangt und meistens auch eine dunkle 
Färbung. Diese F^eriode der Puppen h i I d u n g fallt bei den Inscclengrup- 
pen mit Pupae coarclalao — so wenigstens bei den xMusciden — in den 
Zeitraum nach der Yerpuppung, d. h. in eine Zeit, in welcher Nahrungs- 
aufnahme uiul jede Loconiuliuiislaliigkeit langst aufgehört haben. 

Wenn die Larve vollkoinmeQ ausgewachsen und zur Verpuppung 
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reif ist, stQlpt sie ihr erstes Segmenl, das Kopfsegment, vollst8iHlig Dach 
innen um, conlrahfrt den ganzen Körper und nimmt Tonnenform an. Nur 

kurse Zeit lang behtfit das Thier die Fähigkeit den zusammengezogenen 
Zustand wieder anfzuij^eben , sich auszudehnen und Cprtzukriechen. Die 
Lnrvonhant, nnfüniilich noch schmutzig weiss und lederartig, v\ird gelb, 
dann hrnun, zuletzt fast schwarz und nimmt zugleich eine spröde, hornige 
Besctiaflcnheil an, sie wird zur Schale, die eine weitere Formverilnderung 
unmöiilich macht und die weichen Theile im Innern vor äusserem Druck 
vollkonmien schützt. Oefl'nel man um diese Zeil ein Tl>ier, so (indet ujan 
im Innern noch keinen Puppenleih, die Theile der zukünftigen Fliege 
sitzen noch als Scheiben isolirl im Innern der Leiheshühle, um erst am 
dritten Tage zun» Thoriix, am vierten zum Kopfe zusammenzuwachsen. 
Dann beginnt erst die eigentliche Entwicklung der Puppe und mit ihr die 
zweite Periode des Puppenstadiums. 

Wird nach der unniittelbaren Ursache der Verpuppung gefragt, nach 
dem Anslosse, welcher das Thier veranlasst sich zu contrahircn und Ton- 
nenform ansunehmen , so kann es hier nicht der Druck der Imagolbeile 
sein, der, wie Burmeister ftlr die Schmetterlingsraupen geltend macht, 
die Larve hindert weiter zu fressen und sich zu bewegen, und sie zwingt 
sich zu verpuppen. Die Bildungsscheiben besitzen noch eine zu unbe- 
deutende Grösse, um einen irgend erheblichen Druck auf die Larvenor- 
gane auszuüben. Eher wnre es denkbar, dass die neugebildeten Theile 
im Innern der zwei vordem Beinscheibenpaare auf den sie durchsetzen- 
den Nerven drückten und dadurch einen continuirlicben Reiz auf die 
Muskeln der vordem Segmente ausübten, welche durch jene Nerven ver- 
sorgt werden. Freilich wUrc damit die gleichzeitige Gontractiou der ge- 
sammten Körpermusculatur nicht erklart. 

Schon aus den Beobachtunuen //croWs an Schmetterlingen ist zu er- 
sehen , dass die Verpuppung nicht bloss in der Bildung einer anders ge- 
slallelen Körpervvand uiil anders gestaltetet) Segmenlanliänpen besteht, 
sondern dass wesentliche Verlimlerungen mit den innern Organen des 
Thieres vor sich gehen. Bei den Musciden isl diess in noch viel höherem 
BJaasse der Fall, es findet eine vollslündige Auflösung (wenigstens im 
histologischen Sinne) s^mmtlicher Larvenorgane statt und aus den Trüm- 
mern der Gewebe bauen sich dann die Organe der Imago auf. Schon 
wahrend der Verhornung der Puppenschale (der Tonne) beginnen in 
rascher Aufeinanderfolge die Veränderungen sämmtlicher innern Organ- 
systeme. Die Muskeln zerfallen sammt ihren Nerven, das gesammte Tra- 
cheensystem wird zerstört, um einem gans neuen Platz zu machen, die 
Wände des Darmtractus gerathen in fettigen Zerfall. Auch der Fetlkör- 
per inst sich in seine ßestandlheile auf und bildet einen flüssigen Brei 
von Feltkugeln und Tropfen, die Ilypodurmis wird zum Theil zerstört, zum 
theil löst sie sich nur von der allen Chilinhaut los, um sich später in das 
Abdomen der imago umzuwandeln. Unterdessen bildet sich Thorax und 
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Kopf der Fliege, zuerst nur in roben Grundfonnaii und lediglich als eine 
dUnoe, gestaltgebende Hypodermisschicbt. 

Aus dem Zerfall der Gewebe gehen dann neue OrgaDsysteme her- 
vor, theils solche, welche nur für d;is Puppcnleben zu functioniren haben, 
Iheils Hl)or auch die definitiven Organe des vollendeten Insectes. Die 
erste Periode, die der liikiung des Puppenicibes könnte wohl in Bezug 
auf die innern Organe als die Periode des Zerfalls bezeichnet werden, 
die zweite als die des Aufbaues. Indessen greifen beide Vorgitnge viel- 
fach übereinander; es wird aus Folgendem hervorizehen, dass das Tra- 
cheensystem der Puppe, sowie ein Theil des Dannlractus schon in der 
ersten Periode neu angelegt werden , während der Zerfall eines andern 
Darmabschnittes erst in der iweiten Periode tn Stande komint. Ich be- 
ginne mit der specietlen Schilderung der Vorgänge , welche die beiden 
Perioden der Entwicklung ausfüllen , um schliesslich eine kunte chrono- 
logisch geordnete Uebersicht der Puppenentwicklung folgen su lassen. 

Erste Periode. 

Die BildoDg der Pappe. 

Vom Beginn der Verpuppung bis zur Üiidung des Puppenleibes als eines 
geschlossenea Gauen. Enter bis vierter Tag. 

Eine ionische Contraction sämmllicber Körpermuskeln leitet die Ver- 
puppung ein und bestimmt die äussere Gestalt der Puppenschale. Man 
nennt diese gewöhnlich tonnenförmig, und die Bezeichnung lüsst sich 
rechtfertigen , wenn auch die Pole nicht altpestulzt, sondern abgerundet 
sind, bei Musca vom. i)eiiie, hv'\ Sarcophaga wenigstens der vordere, 
während der hintere hier eine concave Flache mit stark vorsj)ringenden 
Rünilern bildet, an denen die Larvenstiiimen besonders deutlich sich aus- 
zeichnen. Die Puppenschale lasst sich bei beiden eher mit einem in die 
Lcinge gestreckten Ei vergleichen , an welchem bei Musca d.is vordere 
Viertel durch eine seichte ringförmige Depression nach hinten abgegrenzt 
ist. Die Furche deutet die Stelle an, an welcher beim Auskriechen der 
Fliege die Schale gesprengt wird, sie hat also dieselbe physiologische Be- 
deutung, wie die in rechtem Winkel aufeinander stossende Quer- und 
LSngsfurche, welche Leitckart bei Helophagus beschrieben hat. 

Wenn die Chitinhaut der Larve zur Schale su verhornen beginnt, 
lUst sich die Hypodermis von ihrer innern Flüche los, g^nz als ob es sich 
uro eine gewöhnliche Häutung handle. Die innern Oi^ane und mit ihnen 
die Bildungsscheiben sindumhttllt von dem Gitterwerk der Rörpermuskeln 

1) Enlwicklaog der Puplpareo. Abb. d. nalurforscb. Gesellscb. zu Halle. Bd. 4. 
4868, pag. 4 45. 
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und der Hypodermis, beide zusammen bilden einen Seblaucb, der genau 
die Gestall der Schale wiederholt. Die Scheiben sitzen noch wie vorher 
isolirt an ihren Stielen. Das eingestülpte erste Larvensegment bildet nach 
innen eine trichterförniitio VoiTat^ung, an deren Spitze sich der Ilaken- 
apparat anschiiesst. Oennet man eine in Spiritus erhärtete, junge Puppe 
vom zweiten Tag, indem man die Muskelwand aufschneidet und ausein- 
anderbreilel, so sieht man nach Entfernung des Fettes sehr hübsch die 
Scheiben in natürlicher Lage, alle in dem vordersten, schmalen Theile der 
Puppe zusammengedrängt. Sie sind noch eingeschlossen vom ilypoder- 
misscblauch der Larve. Einen Tag spater ßndet man den Thorax des 
Poppenleiba durch das Zusammenwacbsen der Scheiben bereits gebildet, 
und zwar wird derselbe nicht — wie man denken sollte — umschlosseo 
vom UypodermisscUaucb der Larve, sondern liegt unmittelbar unter 
der bornigen Schale. Hypodermis und Muskeln der betreffenden vordem 
Larvensegmente sind serfallen und in eine feinkornige Masse verwan- 
delt, welche sich dem Blute beimischt und im Innern des Puppenleibes 
sich anhäuft. Der Zerfall der Hypodermis und Musculatur der vier vor- 
dem Segmente ist die Einleitung zu dem SSerstörungsprocess , welcher 
nach einander sämmtliche Organe der Larve ergreift. Der histologische 
Torgang ist überall der der fettigen Entartung. Der Zelieninhalt wandelt 
sich in dunkle Molekel um, wOssrige Flüssigkeit drängt sich zwischen 
Zellmembran und Inhalt, die Membran platzt und der Inhalt strömt aus 
und zerstreut sich. So der Zerslörungsprocess d e r Z e 1 1 e n. Die Mus- 
kelbündel verlieren zuerst ihre Querstreifung , wührend die Kerne 
noch bestehen bleiben, das Sarkolemma aber sich stellenweise abhebt. 
Später wandeln sich dann Kerne und conlractiler Inhalt in eine feinkör- 
nige Masse um, die durch Reissen des Sarkolemma frei wird. 

Die Muskeln, auch der vier vordem Segmente, bleiben so lange in- 
lact, bis die Puppenschale eine gewisse Härte und Festigkeit gewonnen 
bat; erat am zweiten Tage beginnt die Degeneration. Mit den Ktfrper- 
muskeln lerfallen xugleich auch die Muskeln des Schlondkopfes, sowie 
die zelligen Wände des Schiundkopfes selbst, der vordere Theil des 
Oesophagus sammt seinem Anhang dem Saugmagen. Schon am dritten 
Tage lost sich beim Oeffnen der Puppe das Hakengestell mit seiner Fort- 
setzung, der Intime des Oesophagus und des Saugmagens bei geringom 
Zuge los, umgeben von feinkttrniger Zerfallmasse. 

Die Muskeln der acht hintern Segmente aber beginnen erst spllter 
zu zerfallen und nur ei n Organsystem wird jetzt schon in seiner ganzen 
Länge zerstört: das Tracheen system. Die Veränderungen, welche 
die Luftröhren der Larve erleiden, sind nicht gewöhnliche HUutuncs- 
erscheinungen , sondern viel tiefer eingreifend. Schon am ersten Tage 
beginnt eine Aufblflhung der l'eritonealhaul, die structurlose Grenzmem- 
bran hebt sich weit ab, sie ist mit klarer, wassriger Flüssigkeit erfüllt, 
in der stellenweise noch die grossen, ovalen Kerne liegen, umgeben von 
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susammengeballten, in fettigem Zerfall begrifleneD Resten der früheren 
Grundsabslanz. Anfänglich enthalt die Inlima noch Luft , wenn sie 
aber, wie weiter unten besrhrichen worrlen soll, in den Sliimnien ent- 
zweireisst, so entweicht die Luft, die Inlininröhre verliert zugleich ihre 
EiasliciliU, sie sf'hrumf)fl, wird fnlli!» und plalt und verschwindet spur- 
los weniijsleus hei den ieineren Aeslen, w ie dann auch die Perilonealluuit 
voilslcindig zerfilllt. Nur zum Theil bildet sich das neue Traehecnsysteu» 
der Puppe im Anschluss an die Slcimmc der Larve; an solchen Stellen 
bleibt die Peritonealhaut zum mindeslen bis zur Ablagerung einer neuen 
InlinarObre erhalten. 

Biidung des Thorax. 

Am dritten Tage wird der Thorax der Poppe gebildet, nnmittelbar 
nach erfolgtem Zerfall der vordem Larvensegmente und der Peritoneal- 
haut der Tracheen. 

Wenn die Thoraealscbeiben ihre lettte Entwicklungsstufe, wie sie 
früher dargestellt wurde, erreicht haben, sind sie sugleich so bedeutend 
breiter und grösser geworden, das« sie nicht nur in der Mittellinie dea 
Bauches und des UUckens, sondern auch in der Richtung von vorn naeb 
hinten und von oben nach unten aneinandcrstossen. Bekanntlich bilden 
sie auf jeder Seite zwei Reihen, eine dorsale und eine ventrale, und um- 
geben das ceiilrale Nervensystem. An» Ende des zweilen oder Anfang 
des dritten Tapes ist der Zerfall der Larventraclieen so weit vorgeschrit- 
ten, dass die Tracheenscheiben frei werden. Zugleich mit der Peritoneal- 
hUlle der Tracliee reisst auch ihre eigne dünne Hülle entzwei, und dies 
ebenso auch an den an Nervenstielen sitzenden Scheiben. Die Ränder 
der verschiedenen ThoracalstUcke, die in ihnen eingeschlossen waren, 
berabren sieh nun unmittelbar und beginnen susammensuwacbsen. Sie 
stellen einen anfanglich noch von vom nach hinten ausserordentUcb 
achmalen Ring dar, in dessen Innerem der Bauehstrang liegt. Der Vor- 
gang des Zusammenwachsens Idsst sich direct nicht beobachten ; Öfters 
kam indessen ein Stadium sur Beobachtung, wo die einzelnen Tho- 
raoalstttcke nicht mehr in ihren Hflilen eingesdiloesen, aber auok noefa 
niobt fest zusammengewachsen waren. Sie bildeten einen vorn offe- 
nen Ring, der mit den hinter ihm gelegenen Larvensegmenten (dem 
fünften bis zwölften] noch in keinem festen Zusammenhang stand, son- 
dern gegen dieselben mit dickem wulstigen Rand abschloss. Man er- 
kannte scharf die einzelnen 1 lioracnlslücke, besonders die sechs Ventrai- 
slücke mit ihren hüllenlosen, üanz frei floltirenden Anhängen. Etwas 
später findet man sie in der Mittellinie fest mit einander verwachsen un- 
ter Bildung einer medianen Naht (Taf. XIL Fig. 38 u. 39). Nur die 
obern ProthoracalslUcke berühreii sich nicht in der Mittellinie, sondern 
bleiben durch einen tiefen Spalt getrennt (op). Zwischen je zwei Seg- 
^ menlstttckeu findet sich immer ein schmaler Streit einer dünneren ver- 
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trindendeD Zeilenlage, der wabraoheinlich erst seoundttr entstanden ist, 
und nur in der Mitlellinie Stessen die TboracalstUcke unmittelbar anein- 
ander. Auf der Bauchseite erscheinen sie als ziemlich lange, querliegende 
Platten, welche nach der Seile von den frei vorstehenden Femorocoxal- 
stücken Uberragt werden. Die Anhiinge zeigen noch ganz dieselben Ver- 
hältnisse, welche sie, noch in den Scheiben eini^esclilossen, schon erken- 
nen Hessen (Taf. XII. Fig. 39 u. 40). Am meisten fallen die fünf Tar- 
sen mit dem vordem Theil der Til>ia ins Auge; kurz und gekrümmt 
erstrecken sie sich gegen die Mittellinie des Bauchs hin, wiihrend der 
hintere Theil der Tibia, dem Femorocoxalstück angehürig, gerade in ent- 
gegengesetiter Ricbtung nach aussen verl&uft. Die Gliederung dieses 
Pemorocoxalstacks ist eine aebr eigentbamticbe. Wie oben gezeigt wurde, 
enistand dasselbe durch Ausstttipen des basalen Ringes des Beins nach 
aassen, das Glied im Garnen bildete einen baromerfbrroigen Fortsatz, 
der nur an einem Punkte mit dem ThoracalslUck susammenhiog. Nach 
Bildung des Thorax führt jetzt eind gemeinsame OefTnung eben an jenem 
Verwachsungspunkt in das Lumen des Anhangs hinein, und zwar einer- 
seits direct in das Femorocoxalstück, andrerseits direct in den Tarsen- 
sapfen. Dies vordere Stück der Tibia und die Tarsen sitzen jetzt dem 
TtioraK direct auf, nicht, wie es beim ausgebildeten Beine der Fall ist, 
nur durch Vermittlung von Femur, Trochanter und Coxa. Es machte 
mich dies lange Zeit hindurch an der Richlifikeit ineiner Deutung des 
»FemorocoxalslUckes« irre, bis dann später die Verfolgung der weitem 
Entwicklung den Vorgang aufklarte. Das Femorocoxalstück, welches 
jetzt noch als kurzer, frei nach aussen vorstehender, quer abgestutzter 
Fortsatz mit einem Anfachen, geriiumigen Lumen erscheint, gliedert sich 
bald und in seinem Innern bildet sich eine Scheidewand (Taf. XII. 
Fig. 43, w)t welobe der Lttnge nach die gemeinsame Hi^bluog balbirt und 
welche btfcbst wabrsebeinUoh durch eine Uingalaulende EinscbnttruDg 
der äussern Wandung su Stande kommt. Die Scheidewand setst sich 
aber nicht gana bis lur freien Spitze des Stückes fort und es entsteht so 
im Innern ein sweisobenkliger, auf sich selbst surQckgabogener Ganal. 
Jetst findet keine direele Gommunication mehr statt swischen der HOhle 
des Thorax und dem Lumen der Tarsaiglieder ; mit andern Worten es 
hat sich aus dem Femorocoxalstück ein zweischenkliger Schlauch gebil- 
det, aus dessen unlerem, dem Thorax zugekehrten Schenkel Goxa, Tro- 
chanter und Femur sich bilden, aus dessen oberem das vordere Stück 
des Femur und das hintere der Tibia. Diese Gliederung tritt denn auch 
sofort ein (Taf. Xll. Fig. 44), und zwar so, dass die Tibia einen gros- 
sen Theil des obern Schenkels einnimmt, dass die Uebergnngsstelle der 
beiden Sehenkel ineinander dem Femur zufällt und der innere Schenkel 
in seinem übrigen Verlauf sich in Trochanter und Co.va abschnürt. Spa- 
ter lindert sich diese Lagerung insofern , als das Gelenk zwischen Fe-» 
umr und Tibia an die Spitze rückt. Ich verweise auf die Abbildungen 
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Taf. XII. Fig. 43 u. 44, die den Vorpang deutlicher erkennen lassen, als 
alle Beschreibung. In Fig. 4:i hat die Biidune der Scheidewand befionnen, 
allein dieselbe reicht noch nicht bis zu den Tarsengliedern nach vorn, 
dieselben stehen noch in directer Comniunicalion mit der Thornxhöhle, 
wie die Bahn der flüssigen FeUmasse, welche von dorther eingedrungen 
ist, deutlich beweist. 

In Fig. 44 dagegen erkennen wir alle Glieder des Imagobeines, 
Goxa (cx) und Troebantcr {tr) sind verhültnissiniissig lang gegen das 
kune Pemur {fe)f und die Tarsen im Verhttliniss lu allen übrigen Glie- 
dern sehr gross. Die Tarsen mit dem untersten Sldck der Tibta scheinen 
swar auch jetit noch direet am Thoraealsittck angewachsen su sein, sie 
flottiren nur bis su dieser Stelle frei im Wasser, das PemorocoxalstQck 
bildet auch jetzt noch ein Ganzes, insofern die zwei Schenkel, in welche 
es durch die Scheidewand getheilt ist, sich nicht mit der Nadel von ein- 
ander entfernen lassen ; allein das Lumen des Beins bildet jetzt eine tn-- 
sammenhiingende Böhre, welche nur an einem einzigen Punkt — an der 
Basis des GoxalstUcks — mit dem Innern des Thorax zusammenbangt. 
Beine und Flügel sind in diesem Stadium noch nicht an den Körper der 
Puppe angelöthet, sie flottiren frei im Wasser. Auch der Thorax selbst 
difTerirt noch bedeutend in Grösse und Gestalt vom Thorax der Fliege, 
seine Rückenseite (Taf. XII. Fig. 38) ist kürzer als die Bauchseite (Taf. 
XII. Fig. 39) , beide übrigens von sehr geringer Ausdehnung. Den 
Ilauplanlheil an der Rückenflache hat der Mesolhorax, die Grenzen des 
Metathorax lassen sich nicht mit Sichorlicil .inncbcn und die kleinen Pro- 
tboracalstUcke [op] stosseti uicht in der Mittellinie zusammen. 

Das Abdomen der Puppe ist noch nicht gebildet, statt dessen bil- 
den die acht hintern Larvensegmente mit scharfer Beibehaltung der Seg- 
menteinschnitte den bei weitem grossten Thell des Körpers. Bei sorgfäl- 
tiger Oeffnnng der Schale glaubt man die Larve vor sich lu haben, an 
der nur der vorderste Theil fehlt und durch den s^malen vom offnen 
Thoraxring ersetzt ist, die hintern acht Segmente sind tn Form und 
Grösse vollkommen erhalten. Erst spHter, wenn der Kopf sich entwickelt 
und der Thorax eine grossere Ausdehnung gewinnt, ziehen sich diese 
Larvensegmente zusammen und gehen dann weitere ymwandluttgen ein^ 
die zur Bildung des Abdomens fuhren. 

Anfänglich nnischliesst das vorderste von ihnen — das fünfte Lnr- 
vensegraent — den hinlern Theil des neugebildelen Thorax, so dass die- 
ser also, zum Theil, aus jenem gewissermaassen hervorwlichst. Ich habe 
mehrtnals beim Oefl'nen einer Puppe vom Ende des zweiten Tages die 
Thoracalscheiben zwar bereits aus ihren Blasen befreit, auch schon zu 
Segmenten vereinigt gefunden, allein nur der vordere Theil des Thorax 
war sichtbar, der hintere lag unter dem wulstig Ubergreifenden Rande 
des fünften Larvensegmentes verborgen. Es stimmt dies scheinbar nicht 
mit der Lage, welche die Imaginalscheiben des Thorax in der Larve ein- 
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nehmen, indem sie dort nicht im fünften, sondern im vierten und clrit- 
ten Segmente liegen; es lüsst sich aber leicht einsehen, dass durch das 
Umstülpen des ersten Segmentes nach innen der Inhalt der folgenden 
weiter nach hinten ij;eschüben worden sein niuss, 

Allmiihlich wachst dann der Thorax, sein hinterer Theil tritt frei zu 
Tage, er verlängert sich in der Richtung von hinten nach vorn. Es ge- 
flchiebl dies im Laufe des dritten Tages, und in derselben Zeit beginnen 
die Stigmen und das Tracheensyste'm der Puppe steh tu. 
bilden. 

Bildung des Tracheensystems der Puppe. 

Auf dem Rücken des Protborax erbebt sich auf jeder Seite ein coni- 
scher ZapfeUi innerhalb dessen das Stigma entsteht. Das Tracheensystem 
der Puppe ist ein sehr eigenthttmJiches und unterscheidet sich in seinem 
Bau sehr wesentlich sowohl von dem der Larve, als von allen bekannten 
Luftgefasssystemen der Insecten. Nur sum kleineren Theil bildet es sich 
in Anschluss an die Tracheen der Larve, der grössere Theil entsteht 
selbslsländig. Gemeinsam sind der Larve und der Puppe die Centren 
des Respiralionsapparales , zwei mUchtige liingslaufende Stümme , aber 
auch diese unterscheiden sich dadurch, dass sie dort den ganzen Körper 
durchziehen und an beiden Polen in ein Stigma enden, wahrend sie hier 
nur kurz sind und nur eine vordere MUndung besitzen, eben jene oben 
erwähnten Stigmen auf dem RUcken des Protborax. Von diesem Stigma 
aus laufen die Stämme eine kurze Strecke weit nach hinten, um dann 
plötzlich in eine grosse Zahl feiner Zweige zu terfallen, welche ohne wei* 
tere VerSstlting, der Form nach eipem Pferdeschwanz ahnlich, frei in die 
Flüssigkeit der Leibeshohle hineinbfingen. Die Hauptstamme geben in 
ziemlich regelmassigen Abstanden nach beiden Selten hin Nebenaste ab, 
sind vom durch einen Querast verbunden, von welchem, sobald der 
Kopf gebildet ist, wiederum ein kurzer Ast nach vorn hinlauft. Alle diese 
Scilenzweige zerfallen in ahnlicher Weise wie die Stämme plötzlich in 
ein Büschel unverastelter feiner Zweige, welche frei in der flüssigen Feit- 
masse flottiren. 

Der Stamm, der quere Verbindungsast und einige der kleineren 
Zweige bilden sich im Anschluss an Larvenlraohoen. Am zweiten Tage 
der Verpuppnng findet man die PeritonealhUlle eines Theils des Larven- 
stammes abgehoben von der Inlima und eine neue spiralige Intima (Taf. 
XL Fig. 37, it) an ihrer innern Flüche ausgeschieden. Wir haben es 
hier mit demselben Processe zu thun, der auch bei jeder Larvenhäutung 
auftritt; da indessen keine wirkliche Häutung slallfindet, sondern nur 
eine virtuelle, d. h. da das alte Chilinskelet und mit ihm die alten In- 
timaröbren der Tracheen nicht abgestreift werden , so bedarf es einer 
besondern Einrichtung, um die Luft aus den alten in die neuen Lufirifh- 
ren fibertreten zu machen. Dies geschieht nun dadurch, dass das alte 



Digitized by Google 



170 

Intimarohr des Stammes sich der Quere nach theill, dass die aus der 
Theilung hervorgegangenen swei Stücke sich etwas Ton oinaiider eDtf«r- 
nen und iler Luft den Anstritt ennOglicheB. Wabrend der Bildung des 
neuen Intimarohres seigt sich an dem alten, In geringer Entfemnng hin- 
ter dem Stigma eine ringförmige Anschwellung, die sich durch eine 
brilunliche Pttrbung Yon der sonst farblosen Rohre auszeichnet rnid hin- 
ter welcher eine scharfe EinschnUrung folgt fr). Dies ist die spOtere 
Trennungsslelle, das Intimarohr trennt sich in ein kurzes vorderes 
und ein viel lüni^eres hinteres Stück. Das vordere wird sehr bald aus 
dem Körper der Puppe entfernt, das hintere aber bleibt bis zum Aus- 
schlüpfen der Fliege im Abdomen liegen. Ersleres liisst sich zwar schwer 
direct beobachten, kann aber mit Sicherheit aus der Lageveriinderung 
des Ti)orax bei der Koi)fl)iidung Jieschlossen werden. Während seiner 
Bildung füllt der Thorax den vordem Raum der Puppenschaie aus, Lor- 
venstigmen und die neugebiideten Puj)j)ensligmen liegen dicht neben 
einander. Nun wachst aber, wie dies sogleich nUher beschrieben wer- 
den soll, der Kopf aus dem Innern des Thorax nach vorn, drangt sich 
swischen diesen und die Pup|)cnschalo und füllt jetzt seinerseits den vor- 
dem Raum derselben an. Dadurch rückt also der Thorax um ein Bedeu- 
tendes nach hinten und mit ihm die Fuppenstigmen, wahrend sich das 
kurze, vordere Stttck des alten Tracheenstammes auf passive Weise ans 
dem neuen Intiroarobre heranssiehen muss. Die Länge dieses SUlcfces 
entspricht etwa der endlichen Entfernung des Puppenstigma von der 
vordem Spitxe der Schale. DamK stimmt, dass beim Oeffnen einer wei- 
ter entwickelten Puppe man niemals mehr das vord'ere TracheenslUck' im 
Innern des Körpers findet, wahrend sehr leicht zu beobachten ist, wie 
die hinlern Stücke sich beim Wegnehmen der Schale, als zwei lange 
silberne Fiidcn aus kleinen Oeflfnungen auf dem Rücken des letalen Seg- 
mentes herausziehen lassen. 

Wahrend so die Hauptsliimme und -Aesle des neuen Trncheensystems 
sich durch einfachen Hiiutunpsproccss im Umfange der alten bilden, ent- 
stehen ihre haarschopfahnlichen , plötzlichen Veriinderungen in andrer 
Weise. Kurz nach ihrer Bildung findet man die neugebildele Inliiiia eines 
Stammes oder Astes an ihrem Ende in eine Menge feiner Uöhrchen ge- 
spalten, ohne dass sich an ihnen eine selbstständige PerilonealhuUe er- 
kennen liesse; nur feinkorniger Detritus scheint swischen ihnen su 
liegen. Es ist sehr schwer die Bulstebung dieser Aestchen su beobaoh- 
ten, gerade weil in dieser Periode des Zerfalls Alles weich und serreiss- 
lich und mit feinsten Gewebetrttmmera angefOllt ist. Einmal nur gelang 
es, gerade das Stadium su trelfen, in welchem die bdschelförmigeo Ver- 
sweigungen noch nicht gebildet, ihre Bildung aber eingeleitet war durch 
eine grosse Menge langer spindelÜDrmiger Zellen, welche frei in der Lei- 
beshohle flottirten und nur mit dem einen Ende der Peritonealhülle des 
Stammes angeheftet waren. Die IntimarObren gshen hier offenbar aus 
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einer parliellen Umwandlung des Zellcninhaltes hervor, wie dies in der- 
selben Wei«e bei EntslebuDg der Endiguogen der Tracheen im Embryo 
der Fall ist. DieZelleD, in welchen sie sieb bilden, stammen bier Tonder 
Peritonealhalle des Stammes oder der betreffenden Aeste ab. Schon wäh- 
rend des Larvenlebens finden sich an bestimmten Stellen der Peritoneal- 
haut Anschwellungen, welche aus Zellen bestehen und jungen Imaginal- 
Scheiben auCs Haar gleichen (Taf. XII. Fig. i8, pt, pt*). In der ausge- 
wachsenen Larve bemerkt man solche an zwei Stellen in der Nähe der 
obern Prolhoracalscheibe; swei Tage nach der Verpuppung sind sie be- 
deutend ge\v<)chsen und machen den Eindruck seJbslständiger imaginal~ 
solieiben. Sie sind auch oü'enbar eine ganz analoge Erscheinung, besle- - 
hen aus denselljcn hisloloiiischen RIemenlen und unterscheiden sich von 
ihnen nur durch die BeschaÜenheil ihrer l^oducle: es werden in ihnen 
keine Theile des iiussern Skeicles mit ihren Anhängen gebildet, sondern 
Zellenniassen angcliiiufl, aus denen sich die Fndnusliiufer des neuen Tra- 
cluerisystenis bilden. In etwas andrer Weise {lehi ein ganz ähnlicher 
Piocess an andern Zweigen vor sich. Hier schwillt die Perilonealhaut 
vom Stamm aus gleichinüssig an, bis sie, mitten im Verlauf des Astes, 
mit kolhiger Verdickung [pl") endet. Von dieser wachsen nachher die 
spindeiförmigeD Ausläufer aus. 

Das Stigma selbst entsteht im Innern der obem Prothoracal- 
Scheibe und swar erst nach der Verwachsung der einseinen Thoracal- 
stocke tum Thorax uro dieselbe Zeit, in welcher sich im Stamm ein neues 
Intimarohr um das alte bildet. Da die Scheibe an der einen Seitenfillche 
des Stammes hervorgewaohsen ist, so lüuft der alle Stamm aussen am 
neuen Stigma vorbei, wie dies in llbnlicher Weise auch bei dem Stigmen- 
wechsel der Larvenhiiutungen der Fall war. In dem conischen Zapfen . 
auf dern Prothorax bildet sich eine mit elastisi her Haut ausgekleidete 
Höhle (Taf. XI. Fig. 37, op), die direete Forlsetzung des Iiilimarohrs. 
Gegen die Oberfläche hin stülpen sich von dieser aus sechs bis acht kurze 
fingerförmige ForlsJitze aus, bekleidet von dünner Zellenlaize, die sodann 
auch auf ihrer äussern Obei liikhc eine Chilinsehicht abscheidet und die 
StitimenöHnungen bildet. Erst am vierten Tag erscheint das Stigma pclb- 
lich gefarbl, eiae Färbung, die später inleusiver wird und ins Orange 
Ubergeb l. 

Bildung des Kopfes. 

Wahrend die Wflnde des Thorai sich ausdehnen und die anfangs 
quer liegenden Anhänge durch rasches Wacbslhum genöthigt werden, 
sich in leichter Krümmung nach hinten su wenden und Uber die vordem 
Abdominalsegmente hinzulagern, bereitet sich in der Hohle des Thorax 
die BUdung dw Kopfes vor. Oeflnet man die Brust durch einen Lllngs« 
scbmtt, ao findet man in ihr den Bauchstrang mit den Hemisphären und 
ihren Anhängen, An den Hemisphären filllt sogleieh die bedeutende Ver- 
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grösserung auf, sie siud zu dicken Kugeln angeschwoileo übcI zeigen die 
erste ÄndeuUiDg einer ringfbnnigen EiascbnOrung, welche sie in eineo 
aOsaern und einen innern Abachnitt trennt. Dieser bleibt oberes 
Scblnndganglion, jener wird sum nervOsen Tbeil des Aages, dem Bul* 
bus-artigen Ganglion optioum. Auch die Hirnanhflnge sind in allen ihren 
Theilen bedentehd vergrttjBsert, der hintere Abschnitt, die Augenscheibe, 
breitet sich als dicker Lappen Uber die Oberflttcbe der Hemisphttren hin, 
und geht nach vorn in den in zahlreiche Falten gelegten vordem Theil 
Uber. Diesor war in der Larve mit seinem vordem Ende an dem Schlund— 
köpf befestigt, eine quere BrUcke verband die beiden Zipfel mit einander. 
Tritt nun der Zerfall des Schlundkopfes ein, so ziehen sich die Zipfel der 
Hirnanhänge etwas zurück und die Brücke zwischen ihnen def?enerirt 
und zerfallt. Sie dehnen sich zui;leich beträchtlich aus, so dass ihre me- 
dianen Hiindcr sich in der Miltcllinie berühren und mit einander ver- 
wachsen. Die hciiien Anhanc;e bilden jelzl zusammen eine faltige Blase, 
welche den vordem Theil der Nervencenlren vollst<lndi!Z umhüllt. Sie 
kann als die Kopfbiase bezeichnet werilen und besteht an den Seiten 
und einem Theil der DorsalQäche aus den bereits undeutlich faceltirlen 
Augenscheiben, an ihrer vordem Flüche aus dem Stirnlheil, an welchem 
das Rttdioaent der Antennen, so wie es oben beschrieben wurde, sicht- 
bar ist, und aus dem ventralen oder BOsseltheil, der sich aber erst nach 
dem flervorwacbsen des Kopfes deutlich erkennen Ittsst. Er ist an den 
Himanhüngen der Larve noch nicht als ein besonderer Theil vorhanden 
und bildet sich erst nach der Bildung der Kopfbiase als eine kurse, ooni- 
nische, nach hinten gerichtete Ausstülpung derselben. 

So ian^e die Kopfblase noch in der Entstehung begriffen oder noch 
in der Thoraxhdhie eingeschlossen ist, wird die Untersuchung durch die 
ungemeine Weichheit der Theile sehr erschwert und selbst eine Härtung 
in Alkohol führt nur unvollkommen zum gewünschten Ziel. So viel glaube 
ich indessen mit Sicherheit anhieben zu können, dass vor der Verwach- 
sung eine jede Stirnscheibe einen hohlen, aber gegen die Mittellinie hin 
offnen Schlauch darstellt, dessen unlerer, ventrnler Wandung die Anten- 
nen angehören. Die Verwachsung der beiden Schläuche erfolgt dann so, 
dass ihre Spitzen zum Scheitel der Kopfblase werden, dass sie also nach 
vorn gerichtet bleiben. Die Veruaclisung ist eine vollslilndige, und zwar 
verwachsen je die dorsalen und ventralen Ränder mit einander, so dass 
eine einzige, faltige, weite Blase entsteht. Aus der Beschreibung der Larve 
wird es erinnerlich sein, dass das vordere Ende des RUckengefässes sich 
in dem Rahmen ausspannte, welcher durch die Himanhünge gebildet 
wurde, und dass dicht unter ihm sodann der Oesophagus nach seinem 
Austritt aus dem Schlundring verlief. Die Himanhange lagen also Ober 
dem Oesophagus. Jetzt geschieht die Verwachsung derselben in der Weise, 
dass der Oesophagus ebensowohl als das Rttckengeßlss von der Kopfbiase 
eingeschlossen wird, und dies ist die Ursache, warum die Verwachsung 
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der Hirnanlicinge — sonst Uberall eine vollständige — in ihrem vorder- 
sten Theil noch nicht stattfinden kann : an der Stelle nümlich, an welcher 
der Oesophagus mit dem Schlundkopf zusammenhangt. Der Zerfall des 
Oesophagus und des Schlundkopfs betrifTt nur ihre zelligen Wandungen, 
die Musculatur etc., nicht aber die slruclurlose, chilinisirle Inlima. Die 
Inliina des Oesophagus, wie ihre Fortsetzung, das Hakengestell der Larve 
bleiben vorläufig intact und in Zusammenhang, und verhindern so den 
völligen Scbluss der Kopfblase. Die beiden Zipfel der Uirnanbange, schoo 
in der Larve su beiden Seiten des Eintrittes des Oesophagus in den 
Soblandkopf gelegen, b]eil>en noch getrennt und bilden eine Lücke, die 
sich nach dem sogleich nXher lo beschreibenden Vorwaehsen des Kopfes 
als eine klaffende Lflngsspalte mit stark geschweiften Rfindern darstellt 
und gerade vom auf dem Scheitel gelegen ist. In ihr findet sich der 
Oesophagus, der beim Oeffhen der Puppenschale sich aus dem Puppen* 
körper herauszieht und an der Schale hangen bleibt. Im spatern Verlauf 
der Entwicklung schliesst sich die Spalte, das dicht vor derselben gcle~ 
gene Hakengestell wird tur Seite gedrängt, die Inlima des Oesophagus 
scheint zu zerfallen, sie verschwindet, wie die zelligen Wandungen des- 
selben schon früher verschwunden waren, um sich später vollkommen 
neu zu bilden und zwar an einer ganz andern Stelle. 

Auch der hintere Theii der Ilirnanhänge Irdgt zur Bildung der Kopf- 
blase bei, die Augenscheiben verwachsen in der Mittellinie des Rückens, 
beim weiblichen Thier direct, beim miinnlichen mittelst einer sclminlen 
Brticke einer indilTerenlen Zellenlage. Am vierten Tag nach der Verpup- 
pung schiebt sich der Kopf aus der Höhle des Thorax nach vorn und er- 
scheint vor demselben, um mit seinen hintern Rändern auch sogleich mit 
jenem zu verwachsen. Welcher Natur die Kraft ist, weiche schiebt, dar- 
über kann man vielleicht verschiedner Meinung sein ; dass es aber nicht 
ein Wachsen im gewohnlichen Sinn, sondern ein reines mechanisches 
VorwUrtsscbieben ist, kann ich mit Bestimmtheit behaupten. Bei einer 
viertägigen Puppe fand ich in einem Fall den Thorax zwar schon sehr 
schon ausgebildet, den Kopf aber noch nicht sichtbar. Nachdem das PrO- 
pSral einige Stunden dem schwachen Drucke des Deckglüschena ausge- 
setzt gewesen wer, zeigte es sich, dass der Kopf jetzt zur Hülfie hervor- 
gequollen war, und wenn es auch an dem todten Thier nicht gelang, 
denselben ganz hervorzudrücken, ohne Zerquelschungen herbeizuführen, 
so war es doch klar, dass derselbe in der Form bereits ausgebildet war, 
dass er nur etwas w-eitor nach vorn zu rücken brauchte, um den Zu- 
stand darzustellen, wie man ihn bei nalUrlicher Entwicklung am vierten 
Tage vorfindet. Ich glaube, dass sich die Natur desselben Mittels !)edicnt, 
welches hier im Experiment angewandt wurde: des Druckes, und 
zwar scheinen es mir die Muskeln des Hinlerleibs zu sein, welche diesen 
Druck hervorbringen. So lange der Kopf noch nicht vorgetreten ist, neh- 
men die acht hintern Larvenscgmeule etwa drei Viertel der Puppenian^e 
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ein. So sieht es am drillen und oft noch am Anfange des vierten Tases. 
Im Laufe des letzteren erscheint nun der Kopf und nimnjl einen fast 
ebenso grossen Raum ein, als der hetieutend in die Länge gewachsene 
Thorax. Dazu würde es an i'lalz fehlen, wenn nicht zu gleicher Zeit sich 
die acht I.Kirvenringe des Abdomen ganz bedeutend verkürzten, so dass 
sie jeUt elwa die flälfle ihrer frUhei n Lünge einnehmen und nicht viel 
mehr als ein DriUel d«r gesammten Puppenlänge ausmacbeo. Die Seg- 
meoteinsebniile vertiefen sieh öbM bedeutend, offenbar durch starke 
Contraction der Hautmusculatur im Innern, welcbe bier, wie oben bereits 
gesagt wurde, viel später degenenrl als im vordem Abscbnitt der Larve. 
Es ist also dieZusammentiebung der Baucbmuskeln, welohe das Volumen 
des hintern KOrperabsebnittes verringert, den sum grOssten Tbeit verflOt- 
sigten Inhalt der Letbeslrithle vorwärts treibt und dadurch aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch den Kopf aus dem Innern des Thorax hinausdrMngL 
Da die Anhänge der Hemisphilren, aus denen eben die Kopfblase 
sich gebildet bat, in ihrer ursprangüclien Verbindung mit diesen verhar- 
ren, so muss also das gesammle centrale Nervensystem : obere Schlund- 
ganglien samnil Bauchslrang mit nach vorn rücken, und es fragt sich, wie 
dies ohne Zerreissunsen bestehender Nervenverbindungen möglich ist. 
Vor Allefn li.indelt es sich um das Schicksal der Nervenslrilnge, an wel- 
chen die beiden vordem Beinscheihen sich entwickelt halien. Da die 
Scheiben zum Thorax verwachsen, also unbeweglich sind, so würden 
ihre Stiele (die Nerven) tiurch das VorwUrtsschiehen des Bauchslranges 
jedenfalls eine Zerrung erleiden mUssen. Ich glaube aber jel£t mit Be« 
stimrotheit angeben xu können — im Gegensats su meiner f ruber aus- 
gesprochenen Vermutbung — , dass die Stiele der Tboracalscbeiben de- 
goneriren und xerfallen. In meiner frUberen Notis') hiesses: »Ichm9ehte 
es für wahrscheinlich halten, dass spater (gegen Ende der Puppenpe- 
riode), wenn die histologische Differenzirung der Beine in Haut, Muskeln 
und Nerven eintritt, die neog^hildeten Nerven im Innern des Beins in 
Verbindung treten mit den Nervenfasern des Stiels.« Die Wahrscbeinlich- 
keit dieser Annahme beruhte auf der Beobachtung, dass kurz ehe die 
Scheiben aus ihren Hüllen sich befreien, SU einer Zeit, wo die Larven- 
muskeln schon in) Zerfall begrifTen sind, wo an eine Leitung der Nenren- 
erregung durch die Scheibe hindurch schon w egen der vol!slän<ligen Um- 
bildung des Scheibeninhalles zu Bein und ThoracalslUck nicht gedacht 
werden kann — Nervenfasern in grosser Menge in den Stielen sich nach- 
weisen lassen. Seitdem habe ich mein Augenmerk auf das Veriialten der 
Stiele kurz vor und wählend der Thoraxhililuug gerichtet. Sobald ein- 
mal der Thorax geschlossen war, konnte ich sie niemals mehr auffinden, 
kurz vorher aber zeigten sie sich im Innern feinkörnig und offenhar im 
Zerfall begrifl'en. Sie gehen also bei der ailgcnieinen Zersetzung der Ge- 

I) k, a. 0. S. s«. 
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webe mit zu Grunde, ebenso wie sSUnmtlicbe zu den Muskeln verlaufen« 
den NervenslUmme. 

Am Ende des vierten Tages hat der Kopf im Ganzen schon die 
Gestalt, welche er während des Puppenstadiums heihohiilt (Taf, XII. 
Fig. 41 u. 42). Der t^rössle Tlieil S(Mner Flüche wird von den AiiLienlnp- 
pen [nu] c;el)ildet, welche hall)kui;lii; ;in (Jen Seiten vorspriniiend in der 
Mittellinie des ItUckens zusaujnienslossen, vorn aber und gegen dieBauch~ ^ 
seile hin durch die Anlage der Antennen [st] getrennt werden, an die 
sich nach hinten ein kurser, siemlich breiter, am freien Ende quer ab- 
gestutzter Forlsats anscfaliesst: die Anlage des RUssels [rf). Auf 
dem Scheitel bleibt die oben erwähnte Spalte [sp] und diese wird seit- 
lich durch stark au^ewulstete Rfinder begrenst , welche nicht mehr den 
Augen angeboren, sondern spater durch ihr Verwachsen die scbwellbare 
Blase darstellen, mittelst welcher die ausgebildete Fliege ihre Puppen- 
halle sprengt. 

Der Thorax ist zu bedeutenden Dimensionen herangewachsen, seine 
ventrale Fläche vollständig von den Anhängen verdeckt. An diesen ge- 
wahrt man jetzt Coxa und Trochanlcr volIsUindig ausgebildet, jene slos- 
sen in der Milleilinie an einander und lieii^-n fjuer. Auf den kurzen Tro- 
chanter folgt das Femur sclirilg nach vorn und aussen gelagert, während 
die Tihia in gleicher Richtung, aber in umgekehrlem Sinne verlauft. Die 
Tarsen slossen bei den zwei vordem Beinp.iaren nn't ihrem letzten Glied 
in der Mittellinie zusamnien. Femur und Tibia sind bedeutend in <lie 
Lange gewachsen, wahrend die früher so ansehnlichen Tarsen an Grösse 
weit hinter ihnen zurückstehen; die Grösse der einzelnen ÜeinstUcke zu 
einander ist jetzt bereits die definitive. Die Spitzen des dritten Bein- 
pasres begegnen steh auf der Grenze zwischen siebentem nnd achtem 
Abdomtnalsegment [elften und swOlAen Larvensegroenl)| also beinah am 
hintern Ende des Ktfrpers. 

Vom Rucken gesehen erscheint der Thorax kurzer, das Abdomen 
labger, die Grenzlinien der drei Thoracalsegmente sind undeutlich. Am 
vordem Rande stehen zu beiden Seiten die Stigmenbtfrner /), hinter 
ihnen folgt die breite Wurzel der Flügel, welche sich in bekannter Weise 
um die Seitenflllchen des Thorax berumschlagen und nach aussen von den 
Beinen auf die VentralflSche des Ai>domen hinttberreichen. Hinter den 
Flttgeln bemerkt man I)ei guter Beleuchtung und geeigneter Lagerung der 
Puppe die beiden FlUgelschuppen und unter der hinteren von ihnen ein 
noch ungestielles conisches Wärzchen, die Schwinger. 

Bildung der Puppenscheide. 

Noch ehe der neugebildele Körper der Puppe vollslündig geschlos- 
sen ist, zeigt sich bereits auf seiner Oberflitche eine feine, struclurlose 
Membran. Es ist derselbe Process der CulicularbilduDg, welcher auch 
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bei jeder Häutung der Larve nnch Ahjstossung des alten Chitinskeleles 
eintritt. Während dort aber die noue II;uU für die ganze folgende Lnrven- 
periode der H\ podcrmis unmittelbar aufgelagert bleibt, verdickt sie sich 
hier rasch, hebt sich von ihr ab und bildet die Puppenscheide. 

Es folgen sich hier zwei Häutungen auf dem Fusse nach; denn so- 
bald die Puppenscbeide sich vom Körper abgehoben bat, scheidet die 
ZellenriDde von neuem eine Guticula aus, die dann eine deOnitive Bildung 
ist: das Chltinskelet der Fliege. Drei Ghitmbaute liegen dann Uber 
einander: die lur Schale verfaornle Larvenbaut, die Puppenscbeide und 
ni inneral die lange Zeil noch Äusserst carte Haut der Imago. 

Von Ausseben ist die Puppenscbeide swar bell und durohsicbtig, 
aber derb und in viele feine Bunieln gefaltet. Sie leistet den lorreissen- 
den Nadeln erbeblicben Widerstand und ist die Hauptursache , welobe 
das Herausnehmen der neugebildeten, weieben, seiligen Theile so aus- 
serordentlich schwierig macht. 

Die Vorgänge im Innern des sich bildenden 

Pu p p e n k ü r pe rs. 

Wenn auch im Allgemeinen die Anlnj^e der Innern Organe der Fliege 
in die zweite Entvvicklungsperiode der Puppe fallt, so finden doch auch 
jetzt schon gewisse Vorgänge statt, welche jene Neubildungen einleiten 
und am vordem Theile des Nahrungsrohrs beginnt der Aufbau des neuen 
Organs schon in den ersten Tagen. 

Wenn am vierten Tage der Körper der Puppe als ein geschlossnes 
Game angelegt ist, so ist seine Oberflflcbe doeh noch weit entfernt, die 
Süssere Gestalt der Fliege im Einseinen tu reprttsentiren ; die Gliederung 
der Beine ist zwar angedeutet, aber nur in den rohesten Umrissen ; von 
einer Gelenkbildung, von einer speoifiscben Form der einseinen Glieder 
ist noch keine Rede. SHmmtliche Anhange sind, wie dies schon aus ihrer 
Bildungsgeschicbte hervorgeht, bohle Scblflucfae, Beine, Flügel und An* 
lennen und ebenso der ROsselfortsatz. Alle diese Tbeile bestehen aus 
einer dOnnen Rinde von Zellen und einem weiten Lumen, welches mit 
der allgemeinen Leibeshöhle in directer Verbindung steht und prall an- 
gefüllt ist mit der Flüssigkeit, welche jene erfüllt. Diese ist sehr eigen- 
thümlicher Natur; sie ist nicht mehr reines, klares Blut, wie in der Larve, 
sondern enthält eine grosse Menge fesler Theile, welche ihm durch den 
Zerfall der Gewebe beigemengt werden. Ich nuiss liier nachholen, dass 
in Hhnlicher Weise, wie die Hypoderinis und die Muskeln der vordem 
Segmente, wie die zelligen Wände des Srhlnndkopfs und Oesophagus 
auch der Fettkörper der Larve sich in Älolekel auflöst. Arn ersten Tage 
nach der Verpuppung findet sich das weisse Netzwerk der Fellkörper- 
läppen noch intact, am zweiten und noch mehr am dritten Tage tritt der 
Zerfall ein, der auch hier im vordersten Theile der Puppe beginnt und all- 
mihliob naeh binlen fortsebreitet. Die etasolnen Fettsellen blübea akA 
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auf, ihr dunkler, feinköniig^r Inhalt hallt sich um den kaam durch- 
schimmernden Kern zusammen. Sodann platzt die Membran und der In- 
halt zerstreut sich, wahrend der Kern zu Grunde gehl. Wenn der Kopf 
sich vorgeschoben hat, ist der Zerf.Tll des Feükörpers bereits weit vor- 
geschrillen, die Lnppen sind in ihre einzelnen Zellen auseinandergefallen 
und viele von ihnen auch bereits gilnzlich in Feltlröpfchen und Körnchen 
aufgelöst. Dazu kommt noch die feinkörnige Masse, die aus dem Zerfalle 
der übrigen Gewebe hervorgegangen und die mit jenen und mit dem Blute 
gemischt einen weisslichen Brei darstellt, der die Leibeshöhle anfüllt und 
in das Lumen der Anhänge hineindringi. Durch partiellen Druck auf ein 
Bein, elwa mit dner Nadel, kann man leiobl die groasen, weissen Fell- 
conglomerale bin und her floUiren lassen. Diese Leibesflüssigkeit, beste- 
llend aus den TiUmmern zerfallener Gewebe^ entwickelt in sich die Ble- 
mente neuer Gewebsbildung. 

Man findet schon in den ersten Tagen, sobald der FettkOrper in Tho- 
rax und Kopf flOss% geworden ist, ausser isolirten KOmchen und Fett- 
tropfen verschiedner Grtfsse, grossere dunkle Hassen, Im Gänsen kuglig, 
aber von höckeriger, onregelmSssiger Oberfläche (Taf. XII. Fig. 57, a) 

. und zusammengesetzt aus Felttropfen und ktfrniger Masse. HItwas später 
gestalten sich diese Detritus-Conglomerate regelmässiger kugelförmig, und 
umgeben sich mit einer feinen Membran, die schwer sichlbnr, stellen- 
weise aber unzweifelhaft nachzuweisen ist. Sie messen jetzt 0,023 — 
0,038 Mm. im Durchmesser (T«if. Xll. Fig. 57, 6, c). Hnld zeigen sich 
in ihrem Innern zu isctieii den Foltlropfen und Feltkornchen kleine, l»I;tsse 
Kugeln von 0,00') Mm. Diircluiiesser (Taf. XII. Fig. ;)7 (/ u. e). Sie sind 
in verschiedner Menge vorhanden, eine genaue Ziihlung ist wegen der 
dunklen Körnchen, in die sie eingebettet sind, nicht möglich; es liisst 
sich nur sagen, dass die Menge der Fettkörnchen um so geringer wird, 
je grösser die Ansah! dieser Kerne ist, und dass sieb schliesslich blasige 
Kugeln bilden, welche gant gefllllt sind mit Kernen. Ich beselehne diese 
kembildenden FeUoonglomerate mit dem Namen »Kl^rnchenkugeloc. 
Sie spielen bei dem Aufbau der Gewebe eine gnnse Rolle, sie sind die 
Mittelglieder swiscben der formlosen Zerfallmasse und den Geweben. 
Weder der erhaltene Tbeil der Larvenbypodermis (die Wllnde des Ab- 
domen), noch die neugeblldeten Tboraiwllnde mit ihren blindsackartig 
ausgestülpten Anhängen, und ebensowenig die zelligen Wände des Kopfes 
nehmen Äntheil an der Bildung der Muskeln, Nerven, Tracheen etc. ; sie 
sind lediglich dazu bestimmt, die Haut des KOrpers zu bilden, und alle 
Organe, die im Innern des Körpers neu angelegt werden, mUssen ihr 
Zellenmaterial anderswoher beziehen. Es sind die Kornchenkugeln, wel- 
che dieses Material liefern, welclie sich in immer grösserer Menge aus 
dem Detritus bilden, immer dichter sich in den verschiednen Theilen der 

* Leibeshühle anhäufen, um schliesslich den Aufbau der iuuern Organe zu 
vermitteln. ... 
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An und fUr sich ist es sebon höchst interessant, dass das im FeU* 
kdq:>er niedergelegte ßildungsmalerial nicht voilstUndig im Blute aufge* 
löst wird, um von den vorhnndnon ZeMcn rcsnrhirt und auf diesem Wege 
zu ihrer Verniphnins verwandt zvi werden, sondern dass es direct eine 
selbstsländitie Zellenhildiins einiiclit'). Noch mehr nimmt aber der Fro- 
cess dachirch (lie Aufmerksamkeit in Anspruch, dass es sich hier möglicher- 
weise um eine f re i e Ze 1 1 en b i 1 d u n g handelt. Icfi wüssle wenig- 
stens nicht, woher die Kerne im Innern der Körnchenknt;eln stammen 
sollten. Es bliebe nur die Wahl zwischen den Kernen der Feltkörper- 
zellen und den Blutkörperchen. Jene findet man httuBg frei oder nur von 
wenigen Feittrttpfehen umgeben nach dem Zerfall der Zelle in der Leibes- 
bohle umberschwlmmen. Sie sind jedoeb so sehr verschieden von den 
viel kleineren und sarteren Bläschen Hn Innern der Kömcbenkugein, dass 
an einen genetischen Zusammenhang swiscben beiden nicht su denken 
ist. Was aber die Blutkllrperchen betrifft, so habe tob sie schon vor Bil- 
dung der KOrncbenkugeln im Blute nicht mehr auffinden können. 

Müssen wir in der Entstehung der Kornchenkugeln die Vorbereitung 
zu spciter aus ihnen bervorpehendcu Neubildungen erkennen, so finden 
wir ein Organsystem der Fliege bereits in voller Neubildimg begriffen, 
noch che der Puppenleib als ein geschlossenes Ganse angelegt ist. Es isi 
dies de r N a h r u n g s c a n a I . 

Dass der vordere Theil des Darnilt aclus vollständig in Trümmer zer- 
fallt, wurde oben erwiihnt, Schlun(ikopf und Speiseröhre zerfallen zu 
moleculärer Masse. Das Hakengeslell allein bleibt erhalten, findet sich 
anfangs (am vierten Tag) in der Spalte auf dem Scheitel des Kopfes, sp<1- 
ter, wenn diese verwaclisen ist, neben dem Kupfe, dicht an die Puppen- 
schale angedrückt. 

^ Auch der Saugmagen der Larve serßillt voUstttndig und ohne sich 
spllter wieder neu su bilden und ebenso verfasli es sich mit den Speichel- 
drttsen. Auch sie lösen sieb auf. In der Regel serfallen ihre einzelnen 
Zelten, und swar in der Weise, dass suersi der helle Inhalt dunkel wird 
und sich als eine feinkörnige Messe um den Kern susamroenbalH, dass 
sodann die Membran schwindet und endliefa der Inhalt sieh serslreut. In 
einem Falle fand ich indessen noch in der Fliege die Speicheldrtlsen der 
Larve erhallen, und zwar lagen sie neben den neugebildeten Speichel** 
drüsen der Fliege. Sie hatten ihre äussere Form bewahrt und hingen an 

I) in Bezug auf die physiologische Bedeutung des Fellkörpers war es eine allge- 
meine, aber allerdings nnerwlesene (Siebe »Ctmrgtädter in dem von Peten, Cants und 

Gerstäcker fierauspef:. Hnndbuch d. Znol. Bd. 2 S. 40«) Annahme, dass derselbe wäh- 
rend iler Puppenruhü beliufs der P2iriahruns und Respiration verbraucht werde. Ich 
glaube, da^ sowohl der Zeilpuikkl, iu welchem der FeUkOrper verbraucht wird, als 
aoch die Art vnd Weise seiner Umwandlung hei versohiedneo Insectenfamilien ganz 
verschieden ist. Anch bei den Husciden wird ein Rest des Fettkörpcrniaterials mit io 
die Image hiniiber^pnonimen und erst nach dem AiissriiUipfea derselben (sielie Qn~ 
ten) wahrscbcinlicli zur Ausbilduog der Eierstöcke verwaodt. 

m 

\ 
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ihren Ausfdhnmgspiingen ; es war sogar noch ein SlÜck des genieinschafl- 
lichen Gant^cs erhalten; von den sie zusammensetzenden Zellen aber balle 
sich nur noch die farblose Menibran erhallen, Kern und Inhalt waren 
gäii7Ji(-h uescbwunden , das ganze Organ daher auch äusserst blass und 
durchsichtig. 

Alle die bis jetzt besprochenen Theile des Verdauungscanais sind 
der Larvenperiode eigenthUmlich, die Fliege besitzt zwar auch gleichna- 
mige Theile (Speiseröhre, Saugmagen), aber es sind dies neue Organe, 
die mit jenen genetisch in keiner Besiehung stehen. Indessen werden 
nicht nur die dem Larvenleben eigenthümliehen Theile des Verdauungs- 
apparates aufgelöst, sondern auch die, welehe nur eine Umgestaltung in 
Besag auf ihre Gestalt und Grösse erleiden. Auch bei ihnen serfellen die 
histolegischen Elemente ihrer Wandungen vollständig, die Gestalt dieser 
.Wandungen aber bleibt erhalten und aus den TrUmmem des Gewebes 
entstehen neue histologische Elemente. Zerfalt und Wiederaufbau schrei- 
ten auch hier von vorn nach hinten fort. Am zweiten Tage bemerkt man 
im Lumen des Ghyiusmagens bereits einen gelblichen Körper von unre- 
£zrl massiger, wurstförmiL'er C.eslalt, an welchem eine Süssere schmale, 
farblose Rinde und ein gelber Inhalt sich unlorsclieiden liJ-st. In diesem 
zeigen sich ausser einer gelblichen, feinkörnigen Grundsubstanz grosse, 
helle Kerne, wie sie in den Zellen der Darm wandungcn enihallen sind, 
und zwar liegen dieselben sehr dicht, wie denn die ganze Masse wie 
con»prirnirl anssiehl. An der Rindenschicht erkeniit man nur eine unro- 
gelnjJissige Liingsstreifung, als sei sie durch schichtweise Ablageiung 
entstanden, aber weder K^me noch Zellen. 

Ich halte den gelben Ktfrper fOr den Rest des Prov^ntricnlus, zu dem 
möglicherweise auch nodi ein Theil der selligen WOnde des Oesophagus 
binsukommt. Dass wir es hier nicht mit einer Neubildung zu tbun ha» 
ben, seigt die weitere Entwicklung, die eine einfache rttcksehreitende 
. Metamorphose Ist. DerROrper wird dunkler, meistens braunrotb, trock- 
ner, kleiner; die lelUgen Beste in ihm undeutlicher, er schrumpft susam- 
men. Einen Beweis für meine Ansicht finde ich in dem Zustande, in wel- 
chem der Proventriculus sich kurz nach Bildung des gelben KOrners be- 
findet. Um diese Zeit niimlich ist der Proventriculus verschwunden, an 
seiner Stelle nur noch das kranzförmige Tracbeennetz siebtbar, wel- 
ches ihn auf der Oberfliiche und in d* i Tiefe umspann. Dieses liegt jetzt 
zusanmienceschnurrt im Anfange des Chviusmacens , noch hinler der 
Mllndung der Blindschhiuchc, von denen man zu^^eilen einen oder den 
andern noch erhalten antrifft, wenn auch nur als slruclurlosen, mit we- 
nigen blassen Körnern geflllllen Schlauch. In einem Falle fand ich gleich 
hinter dem zusafnniengefallenen Proventriculus eine grössere Masse von 
Zellen im Lumen des Magens, die unuiillelbar in den gelben Körper tiber- 
gingen. Untersucht man früh genug, so lasst sich die Zusammensetzung 
des gelben Körpers aus Zellen recht wohl erkennen. Wir haben es offen- 
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bar hier mit einem BiDkapselungsprocene tu tbmi. Die ZclIeQ, welobe 
die WSnde des PrevenlrioiiliM aad der BliodaebUiiiclie eonatiliiirleiif ktsen 
sieh, gleileo in Massen in den liegen bineb, iMlIen sieb hier tneemmen 
und scheiden en ihrer Oberlllicbe eine sUroeUurloee SolMt ven vefsebied- 
ner Diclie aus. Dadurch wird es auch leicht erlilärbar, das« manohraal 
nur ein , oft auch zwei derartige encystirte Zellenmassen vorhanden sind. 

Es scheint, dass schon frühere Beobachter diese Massen gesehen 
haben. So erkläre ich mir wenigstens die Angabe Heroldes, es bleibe •ein 
mehr oder weniger kleinerer Theil des frUherbin aufgenoDimenen Nali^ 
rungsstolTes tneistenlheils im Magen zurücli, theils weil die wiirmförmige 
Bewegunu desselhnn nufhöre, theils wegen der Verschliessung der After- 
öfTming, woran die Bildung des Schleimnetzes zu einer neuen Haut schuld 
sei«'). Ich habe nie Nahrungsresle im Darmlractus der Larve bemerkt, 
nachdem sie einmal Anstalten zum Verpuppen getroffen halte, weder bei 
Musca, noch bei Schirjellerlingsraupen, von welchen ich besonders die 
Seidenraupe sehr oft auf diesen Punkt untersucht habe. Nicht einmal 
Keth findet sieb im Mastdärme ver und leb glaube, man kann es ganz all- 
gemein als Regel hinstellen, dass stets und ebne Ausnehme der Derra 
seines Inhaltes entledigt wird, bevor weitere Umwendlnngen an Ihm vor* 
gelten. Dies führt mich su einer andern Angabe daeselben Peraebere, die 
ebenfalls irrig ist. Herold bttU die Abgabe Marnufs von einer Abstesrang 
der Intima des Darmrohrs bei der Verpuppung für einen Irrtbum, absr 
durchaus mit Unrseht. Die Sache verhält sieb in der Tbat se wie Bannet 
behauptet: Die gesammte Intima des Darmtraclus Utei sich von der Zet- 
ienlage les, und wird, wahrscheinlich bei der Zusammenziehung des Ab- 
domen einerseits und bei der ZurseitedrSngung des Uakengeslelles durch 
den Fliegenkopf andrerseits entfernt. Wie oben erwähnt wurde, lüsst 
sich schon am zweiten Tage die Intima dos Vorderdarms mildem liaken— 
gesielt aus der Puppe herausziehen und ebenso gelingt dies fUr den iiinr* 
terdarm bei langsamem Wegnehmen des hinlern SchalenstUcks. 

Nur für den Proventriculus, die Blindschliiuche des Chylusmagens 
und wahrscheinlich für einen Theil des Oesophagus gilt diese Art des 
Zerfalls iuit nachfolgender I^nkapselung der auseinandergefailnen Zellen. 
Die Wandungen des Chylusmagens selbst, sowie die des eigentlichen 
Darms behalten ihren Süssem ZusamineDhalt, dennoch aber werden ihre 
histologisehen Elemente sersttfrt, um spater wieder neu gesduAni sä 
werden. 

Kurz naeh der Verpuppung bat der Chylusmegen das Aussehen, als 
eb er in voller Verdauung begriffen wäre, eile Zellen seiner Wandnng 
sind dicht mit feinen Pettklfmoben erfiUH, bei dnrobfallendem Lidit aleo 
dunkel ; der Magen nimmt sich scheckig aus. Die Fettanfüllung rührt in-* 
dessen nicht von einer Resorption wie bei der Verdauung, sondern ven 

4) BotvIoklnagsgMehtohladerMBOMttarliage. 4SfS. 8. IS. • ■ 
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der fetligen Entartung des Inhaltes her. Sodann zerfallen auch die Mus- 
kelbllnder und das Tracheennetz auf der Oberfläche und nun bilden sich 
die Zellen der neuen Wand. Ich habe mich vergeblich bemüht festzustel- 
len, auf welche Weise. Am drilton Tage sind sie noch nicht tzebildef, 
sondern eine weiche, homogene Schicht, in der viele blasse Körnchen, 
bildet die Wand des Magens und auf dieser tritt sehr deutlich das im 
Zerfall begriffene, aber noch nicht gUnzlich zerfallne Muskelnetz hervor. 
Die einzelnen Muskelbänder sind sehr stark lichtbrechend geworden und 
häufig in Stücke gebrochen, ihre Rander abgerundet und ungleich, wah- 
rend sie früher scharf und glatt waren. 

Spuren des Maskeloetzes lassen sich zuweilen anch noch am vierten 
Tag unterscheiden, wo sie der Oberfläche der neugebildeten Darmwand 
dicht auflagen. Diese selbst besteht dann aus Zellen, die man, auch ohne 
vom 2erfoll der alten Wandungssellen etwas in wissen, für neugebildete 
halten mttsste, so sehr weichen sie in Allem von den Mag^niellen der 
Larve ab. Schon der GrOssenuntersehied ist erbeblich, der Durchmes- 
ser der Zellen beträgt in der Larve 0,061 Mm. in der Puppe aber 0,015 
— 0,017 Mm. Die Zellen entbehren auch der dicken Rindenscbicbte, sie 
sind noch keine specifischen Magenzellen, sondern nur die Bausteine, aus 
denen erst durch weiteres Wachsthum die definitive Gestalt dieses Darm- 
theils hervorgehen soll. Sie liegen wie die Larvenzellen nur in ei ne r 
Lage, die Wandung ist demnach sehr dünn und bildet einen weiten 
Schlauch (Taf. IX. Fig. 13, c/j), der vollkommen hell und durchsichtig 
ist, auf seiner Oberfläche bald keine Spur mehr von einem Muskel- 
oder Tracheennetz aufweist und ein Lumen umschliesst, welches mit 
einer honigarligen , zähflüssigen, ganz klaren gelben Masse erfüllt ist, 
ofl"enbar einer Secretion der Wandungszellen *) . In dieser Flüssigkeit ist 
dann der oben beschriebene rothbraune Körper eingebettet. 

Die histologischen Veränderungen des Magens sind begleitet von sehr 
wesentlichen Gestaltverttnderungen im Grossen , so vor Allem von einer 
bedeutenden Verkttrsung. Da gans der gleiche Vorgang später bei der 
Neubildung des Darmes, eintritt, nur in noch höherem Maasse, so werden 
die Ursachen dieser auflallenden GestaltverVnderung weiter unten im 
Genaueren betrachtet werden. 

4) Herold{A. a. 0. S. 40) leiteteine ähnliche Flüssigkeit im Saugmagen derSchmet- 
tarlingspuppen von einer Secrelion der Speieheld rfisen her, ich glaulie aber mit Oa- 
recht. Bei Musca wenigstens könnte eine solche Secretion, aacb wenn sie stattfSnde, 
Dicht in den Magen gelangen, da der Oeaoptaagus denn bereits xerfallen ist. 
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Zweite Periode. v 

Die EDtwickluDg der Puppe. 

Von der Bildung des Puppenleibes bis zum Ausschlüpfen des vollendeten losaclet. 

PflDfker bis swanxtgster Tag. 

• 

A. SiA wttitera Ambüdimg d«r jSegiiMnto und ihm Anhing«. 

Beine. 

Ich beginne mit den ventraien Anhängen des Thorax, da sich an 
ihnen viele Verhallnisse am klarsten Ubersehen lassen und weil die vor- 
ausgeschickte Darlegung ihrer Entwicklung die Schilderung der Ubrigan 

Entwicklungsvorgange sehr erleichtern wird. 

Das Verhalten der Thoracalanhange kurz nach Schliessung des 
Thorax wurde oben im Allgemeinen bereits beschrieben. Die Beine sind 
noch sehr kurz, die Tarsalgiieder relativ am meisten entwickelt, am fünf- 
ten Tiirsalglied bemerkt man auf der Mitte der nhcerundeten Endfliiche 
einen zapfenförmigen Vorsprung, der sich spüler auf die Puppenscheide 
Übertragt, für das Glied seihst aher keine weitere Bedeutung hat. Coxa 
und Trochanter liegen quer und stossen in der Mittellinie zusammen; 
Tibia nnd Pemur sind aufeinandergebogeu und scheinen fast ein einziges 
Stack sn sein , ihre Anheftnngsweise an die Oberfläche des Köi pers er- 
innert noch an die Entstehung aus dem Femoroooxalstttck. Während das. 
Knie (Pemorotibial-Gelenk) vollkommen frei vom Thorax absteht, ist 
die Mitte der Tibia angeheftet und erst die fünf Tarsen sind wieder frei 
und flottiren, wenn man die Puppe unter Wasser untersucht, nach allen 
Seiten umher (Taf. XII. Fig. 40). 

Es wurde bereits erwähnt, dass sämmtliche Anhänge nur aus einer 
dttnnen Rinde von Zellen bestehen, die ein ziemlich weites Lumen ein- 
schliesst, dass in diesem Lumen zur Zeit der Thoraxhildung nur klare 
Flüssigkeit enthalten ist, wahrend kurz darauf die Zerfallproducte des 
Fellkorpers hineingeschwemmt werden. Wenn die Reine am vierten 
Tage dcrmanssen in die Länge gewachsen sind , dass sie beinahe zur 
Spitze des Hinlerleibes hinabreichen (Taf. XII. Fig. 41), besitzt die Fup- 
penscheide schon eine ziemliche Dicke und Festigkeit, hat sich aber noch 
nicht, oder doch nur wenig und stellenweise, von der Zellenrinde abge- 
hoben (TaL Xlf. Fig. 45). In der Axe des Beines zieht ein feines Tra- 
cheensiammchen liin (7r), dessen Entstehungsgeschichte höchst wahr- 
scheinlich zusammenralli mit der der Übrigen feinen Tracheen, Uber die 
ich aber direct nichts beobachten konnte. Das Stämmchen läuft gerade 
fort bis zur Kuppe des fünften Tarsalgliedes (t"). Dann spaltet es sich 
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in mehrere Zweige, die sich an der innern Flache des Kuppengewülbes 
hinziehen. Auch unterwegs entsendet es feine Aeslclien nach beiden 
Seiten, alle diese Zweige aber dringen nie in die llinde des Beines (r) 
ein, sondern sie floltiren frei in der Flüssigkeit, welche das Lumen an- 
füllt, enden auch nicht mit freier Spitze, sondern biegen scblingenför- 
mig um. 

In diese Flüssigkeit tritt jetzt eine Menge der üben beschriebenen 
Körnchenkugeln hinein. Am vierten Tage finden sich deren verhällniss- 
mässig noch wenige, die theils einzeln im Blute frei floltiren, tbeils in 
lockere KlUmpcheh susammengeballt den Tracheebästchen lose anhän- 
gen (&). Je mehr der Zerfall des Pettktfrpers in der LeibesbOble fort- 
schreitet, um so mehr strOmt die formlose Pettmasse in das Lumen des 
Beines und filllt dasselbe bald vollkommen aus. Nun beginnt aber auch 
die äussere Form des Beines sich aus dem schwach gegliederten dünn- 
wandigen Schlauche herauszubilden. Zuerst hebt sich die Guticula als 
Pnppenscheide (ps) ab und wird durch einen mit klarer Flüssigkeit ge- 
füllten Baum von der Zellenrinde gel rennt. Am vierten Tage ist das Lu- 
men des Beines nur von einer einzigen Zcllenlage begrenzt, deren Dicke 
am letzten Tarsenglied 0,012 Mm. betragt, also sehr gering ist. Sodanil 
aber verdicken sich diese Wandungen auf Kosten der Körnchenkugeln, 
es bilden sich neue Lngen kleiner, kugliger, heller Zellen, in deren klarem 
Inhalt stets noch einzelne kleine Feltkörnchen zu bemerken sind und in 
dem Maasse als die Zellenmasse wachst, verengert sich das Lumen und 
nimmt die Menge der in ihm zu einer compacten Masse dicht zusam- 
mengedrängten Kornchenkugeln ab. Dabei schreitet die Gliederung des 
Beines rasch vorwärts, die Gelenkeinscbnilte vertiefen sich, die einzelnen 
Glieder nähern sich immer mehr ihrer definitiven Gestalt, am fünften 
Tarsalglied bilden sich BafUappen (pulvilli) und Klauen. Die Entstehung 
der beiden .letzten Tbeile llisst sich Sehritt für Schritt verfolgen. Die erste 
Anlage der Hafllappen tritt schon früher hervor in Gestalt zweier schei- 
benfttrmiger Verbreiterungen des Tarsalgliedes, zwischen welchen sich, 
indem sie weiter nach vom wachsen , eine anfangs seichte, dann immer 
tiefer einsehneidende Spalte bildet , so dass zv\^ei breite nur an ihrem 
Grunde verwachsene Lappen (Taf. Xll. Fig. 46, A u. B) zu Stande kom- 
men. Wahrend sie noch in der Bildung begriffen sind , ziehen sich ihre 
Spitzen zu zwei kurzen, breiten, scharf zugespitzten Fortsätzen aus, 
welche sehr frühe schon sich krUmmen, rasch in die Ldnge wachsen und 
die Gestalt der Klauen annehmen. Zugleich schnüren sie sich von den 
Hafllappen ab, und da beide Tbeile nach vorn sich verlUngern, so haften 
sie nach ihrer völligen Ausbildung nur am Grunde aneinander, die Klaue 
entspringt an der Basis des llnfllappens (Taf. Xll. Fig. 47). Morpholo- 
gisch sind die Klauen als Ausstülpungen zu betrachten , da sie einen 
iJohlrauu) enthalten, der ganz wie die Tarsen selbst mit Kürnchenkugeln 
gefüllt ist. 

13« 
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In welcher Weise die das Wachslhum begleitende Neubildung von 
Zellen vor sich gehl, lasst sich nicht direcl beobachten, sondern nur aus 
dem Verhallen der Kürncbenkugeln einerseits und der Zellensefaichi der 
Rinde andreraeite eraehliesaen. Bei anderD Dipteren (Tipuliden) habe ich 
mit Beslimmtheit.eine feine^ stroctarleee Membran aiif der InnenflScbeder 
Zelienrinde erkannt — bei Musca und Sarcophag^ getraue ich mich nichi 
das Vorhandensein derselben sa behaupten, obgleich es an einielnen Stellen, 
so besonders an den verdünnten Gelenkstellen der Tarsen, gans so aussieht* 
Die Frage ist insofern von grossem Interesse, als die Anwesenheit einer 
solchen Guticula die Theilnabme der Zelien der Rinde an der Bildung der 
tieferen Zellenscbichten von vorn herein ausschliessen wUrde. Dann be- 
dürfte es keines besonderen Beweises, dass die Körnchenkugeln selbst- 
slclndig Zellen produciren und nicht vielleicht nur von den einmal vor- 
handenen Zellen rcsorbirl und auf diese Weise zur Vermehrung der histo- 
logischen Elenienle verwendet werden. Ich finde diesen Beweis jetzt in 
der oben angefuhrlen Entstehung vieler, kleiner Kerne innerhalb der 
KOrnchenkugeln , weiter aber noch in dem Umstände, dass die Zelien- 
rinde wühlend des ganzen Entwicklungsganges das bleibt, was sie war, 
eine einfache Lage kleiner, sich gegenseitig abplattender Zellen, die in^ 
optischen Querschnitt sowohl aussen als innen eine gerade Linie bilden. 

Am neunten oder sehnten Tage findet mm dann an der Wunel der 
Tarsen folgende Schichten übereinander. Zu äusserst eine feine Guti- 
cula, das spatere Ghitinskelet, darunter eben jene Hindensohicht von 
Zellen, die im optischen Querschnitt viereckig erscheinen, sie entsprechen 
der Hypodermis und unter dieser folgt nun eine etwa drei Mal so dicke 
Schicht, deren Zusammensetsung aus Zellen sich nur nach Essigsau rezu- 
satz erkennen Ittsst. Diese Schicht ist aus der Umwandlung der Köm- 
cbenkugeln hervorgegangen. Kerne und Zellen sind hier kleiner als in 
der Hypodermis und der Zelleninbalt trübe von feinen Fettkörnchen. 
Gegen die Axe hin ist die Zellenschicht an solchen vereinigten Stellen 
scharf begrenzt (Taf. XII. Fig. 47), sie lässt einen Axencanal frei, der 
von Körnchenkugeln ausgefüllt ist. Schon hier aber und noch mehr 
an den breiteren Stellen der Tarsen findet man Körnchenkugeln mitten 
in der Zellenschicht, die Zcllenschicht dringt gewissermnassen zwischen 
die Körnchenkugeln ein, dieselben schwinden von aussen gegen die Axe 
hin, wahrend die an ihrer Stelle auftretenden Zellen das Lumen ausfül- 
len, entweder ganz, wie an den Klauen und Hafllappen, oder bis auf die 
in der Axe verlaufenden Gebilde die Trachee und die Sehne , wie in den 
Tarsalgliedem. 

Mag es immerhin unentschieden bleiben , ob das Zellengewebe der 
Tarsen direci oder indirect von den Klimchenkugela abstammt, an den 
obern Gliedern des Beines, welche Muskeln enthalten, deren Lumen sogar • 
bei weitem sum grOssten Theil nur von Muskeln ausgefüllt wird, kann 
mit Bestimmtheit die directe Abstammung behauptet werden. Hier Bn- 
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del gam derselbe Proeess statt, der weiter unten Air die Muskeln des 
Thorax beschrieben werden soll ; die ZellenstrHnge , aus denen sich die 
Primitivbttndel bilden, entstehen in ihrer ganien Lttnge plötzlich inmitten 
der Klfrnchenkugelniasse ; an ein allaiihliches Hervorwacbsen derselben 
von den Wandungszellen aus ist nicht zu denken. Die Sehnen bilden 
aich ganz unabhängig von den Muskeln und bei weitem früher. Schon 
am vierten Tage sieht man einen blassen Strang in der Axe des Gliedes 
geilen dessen Spitze hinziehend (Taf. XII. Fig. 45, s), spiiter wird der- 
selbe durch die Köriuheiikugeln verdeckt, itr besteht nnfiinglich aus 
Zellen, auf deren Ol^erlliiche sich bald eine sehr dtinne slruclurlose Mem- 
bran ausscheidet, wahrend in seiner Axe eine derbe Uiniisslreifige Chitin- 
masse auftritt, die spüler den Haupltheil der Sehne nusniocht und ihre 
Festigkeit bedingt. Die uniuebenden Zellen verschtiielzen dann und siel- 
len eine kernhailii^e Schicht dar, ähnlich der Perilonealhaut der Tracheen. 

Die histologische Entwicklung der Muskeln soll weiter unlen in Ge- 
meinschaft mit den Thoracalrnuskeln erörtert werden, hier nur noch Eini- 
ges ttber die der Haut zugehörigen Zellenscbichten. Es sind deren zwei, 
SU Küsserst die einfache Lage der Hypodermisiellen und unter dieser eine 
Schicht grosser, kugiiger Zellen, von welchen die Bildung der Borsten 
und Haare auf der Oberfltfche der Haut ausgeht. 

Bei Sarcophaga ist bereits am siebenten Tage das Bein mit Haaren 
dichtbesetst. Die Haare sind von verschiedener Gestalt, einige schmale, 
lange, lansettliche Plattchen mit feiner longitudinalerStrichelung, andere 
breiter, mit verschmälertem Stiel, ähnlicher den Scbmeltcrlingsscbup- 
pen. Beide entstehen auf die Weise, wie dies Semper^) für die Schup- 
pen der Schmetterlinge bereits beschrieben hat. Sie sind von einer Chi- 
tinschicht Überzogene Zellenauswüchse. Die grösslen Schuppen und 
Haare gehören auch itniner grossen Zeilen an, die von kugiiger oder kol- 
biger Gestalt sind und sich nach aussen in einen dünnen Fortsalz ver- 
iMnaern , der erst jenseits des Chilinskeletes sich verbreitert und zur 
Schuppe wird. Ob auch die feinsten Hyrchen, welche die Oberfläche der " 
Haftlappen überziehen, Auswüchse von Zellen sind, liisst sich bei der ge- 
ringen Grösse des Objectes nicht entscheiden. Es spheinl fast, als ent- 
ständen die Haare hier als Verdichtungen in einer krystallklaren Flüs- 
sigkeit, wie ich diess bei den viel stärkeren . Borsten auf den After- 
filssen der Ghironomnslarve beschrieben habe (Siehe oben S. 40) . Zur 
Zeit ihrer Entstehung zieht sich ein feiner, scharfer Gontour wie eine 
abgehobene Guticula ttber die Oberflüche des Hafilappens hin (Taf. XU. 
Fig. 47). Besonders in Profilansicht ist dies, deutlich und man erkennt 
dum in der klaren Schicht swischen HafUappen und dieser feinen struc- 
turlosen Membran eine zarte Streifung, die senkrecht auf der ZeUenlage 

4] Ueber die Bildung der FHIgel» Schoppen und Haare bei den Lepidopteren. 
ZlMbr. f. wUs. Zool. Bd. VHl. S. Si«. 
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steht und an keiner Stelle Uber •die. feine Haut hinausgeht. Von der 
Flfiche gesehen erscheinen die Haare in regelmässigen sehr dicbtstehen- 

den Reihen angeordnet, die sich in dreifacher Richtung durchkreuzen 
und ein sehr zierliches Bild liefern. In dieser Periode umgibt die Pup- 
penscbeide [ps] nis ein loser, weiter Schlauch das Glied, sie zeigt keine 
Segmenleinschnille und nur ein zapfenförmiger Vorsprung auf ihrem 
blinden f-lnde erinnert an ihre Entstehung auf der Oberflüche der primä- 
ren Zellenrinde. Zugleich ist sie verklebt mit den benachbarten Schei- 
den, Beine und Flügel sowohl untereinander als mit den darunterliegen- 
den Körperlheilen. Nur die Tarsalglieder der Beine sind nicht mit der 
Körperuherflüche verklebt und bilden zusammen ein aufhebbares Blatt, 
welches sich Uber das Abdomeu hinlagcrt. 

Flügel. 

Die EntwiciLlung der Flügel stimmt in Vielem mit der der Beine 
ttberein. Schon am vierten Tage sind die Fingelscheiden mit dem Körper 
verlclebt. Die FIttgel selbst (Taf. XII. Fig. 38 , fi) erseheinen als platte 
Blasen , deren Wände aus einer einfachen und sehr dünnen Zellenlage 
bestehen, in deren geräumiges Lumen die verflüssigte ^ettmasse des 
Kürpers einstrtfmt. Wie überall, wo Neubildungen bei Insecten vor sich 
gehen, so treten auch hier Tracheen hinzu. Schon unmittelbar nach der 
Bildung des Thorax zeigen sich zwei StrJinge, welche an der Wurzel des 
Flügels eintreten und in der Nahe der FlUgelränder bis zur Spitze verlau- 
fen, um sich dort nach Art der übrigen Tracheen der Puppe je in ein 
Büschel feiner Aesle aufzulösen. Jeder Stran" besteht aus sieben bis 
acht einzelnen Lufl röhren. Die Veicisllungen treten auch hier, wie in den 
Beinen , im Thorax und Bnucli nicht an die Zellenwände, sondern zwi- 
schen die losen, flottirendcn Körnchonkugeln hinein. 

Die FlUgeianlagen wachsen rnscli, indem die sie zusammensetzenden 
Zellen zugleich an Zahl zunehmen und an Grösse. Es geschieht diess, 
ohne dass neue Zellenanlagen sich bildeten, noch am sechsten Tage findet 
man eine einfache Lage regelmUssig polygonaler Zellen mit feiner Mem^ 
brau, klarem Inhalt und grossem, runden, sehr blassen Kern. Eine ein- 
fache, dttnne Guticula bedeckt die tfussere Flüche der Zellenlage, die 
innere Flache beider Bl&tter wird durch eine tiemlich bedeutende Menge 
von Flüssigkeit getrennt, der Flügel ist noch nicht platt, sondern blasen- 
artig. Je grösser aber seine OberflSche wird, um so mehr plattet er sich 
ab, um so mehr nahem sich seine beiden Blatter einander und nun ver- 
dickt sich an gewissen Steilen die Zellenlage und es bilden sich Strange 
kleiner, sechseckiger Zellen, welche das obere Blatt mit dem untern ver- 
binden. Diess sind die Rippen des Flügels, Zellencylinder, die 
höchst wahrscheinlich in ihrer Axe einen Hohlraum enlhalten, den ich 
aber mit Bestimmtheit nicht erkennen konnte. 
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Zu gleicher Zeil erecheiDen die Haare und Dorsten auf der Aussen- 
flSche des Flügels. Wie überall sind dieselben ZellenauswOcIise , allein 
es sind hier nicht besondre, unter der Hypodermis gelegene Zellen, von 
welchen die Borstenbildung ausgebt, sondern die Zellen der Hypodermis 
selbst schid^en einen Fortsatz nach aussen. Sie entfernen sich dabei 
voneinander, so dass dann keine continuirlicbe Zellenlage mehr vorban- 
den ist, um später vollständig zu verscbrumpfen. Es vei liiilt sich also 
hier ganz anders als bei den Schmetterlingen, deren FlUgelblfltter aussen 
von einer Guticula begi^nzt werden , unter der eine ganz regelmHssige 
Hypodermis und sodann erst die iiaarl)iklondcn Zellen folgen , wo sich 
sogar unter diesen beiden Schichten nach Semper nucli einmal eine Haut 
bildet, die zuerst aus Ustigen Zellen besieht, später aber struclurlos wird 
(?) und sich ganz wie eine Cuticula ausnimmt. Diese sog. »Basalmem- 
bran« Semperas schliesst also das Lumen des Flügels gegen die zcllige 
Binde ab. Die endliehe Ausbildung der Flügel begleitet das Ausschlüpfen 
der Fliege. Wiihrend bis dahin die beiden Blätter des Flügels noch durch 
Flüssigkeit getrennt waren, verwachsen sie jetzt miteinander und zugleich 
ziehen sich die Tracheen aus dem FiUgel heraus, ohne dass neue vorge- 
bildet waren. Die Entfaltung der FlUgel kann demnach hier nicht durch 
Einpumpen von Luft bewirkt werden, sondern beruht vermuthlich ledig- 
lich auf dem Einpressen von Blut in die Hohlräume der Rippen. Diese 
sind durch massenhafte Ausscheidung von Chitin hart und starr gewor- 
den und dicht mit Borsten besetzt; eine jede der sie zusammensetzenden 
Zellen hat einen borstenbildenden Portsatz nach aussen geschickt. 

Bei den Schmetterlingen enthalten die Adern nach Herold und Andern 
Tracheen, Herold*) führt sogar ihre Bildung darauf zurück, dass sich cy- 
lindrische Räume um die Luftgefässe bildeten, bei den Fliegen fehlen im 
ausgebildeten FiUgel Tracheen g^nzUcb. 

Schwinger. 

Im Anfang der zweiten Puppenperiode besitzen die Schwinger noch 
eine Gestalt, die mit der des ausgebildeten Organs kaum einige Aehn- 
lichkeit hat. Sie sind weder kolbig, noch an ihrer Basis eingeschnürt 
also gestielt, sondern stellen einen einfachen abgeplatteten cylindrischen 
Forlsatz dar, der mit kurzer scharfer Spitze endet. In ihrem Bau stim- 
men sie mit den Flügeln und Beinen dergleichen Entwicklungsstufe voll- 
kommen Uberein , bestehen aus einer dünnen Rinde sehr kleiner Zellen, 
welche ein weites mit Ktfmchenkugeln gefülltes Lumen einschliesst. 
Aach hier Terbreilen sieb euiige feinere Tradieensweige in der flossigen 
Fettmasse. 

Allinahlich treten Zellen an Stdle der Ktfmchenkugeln, der Anbang 

« 

I) livroM, BntwIcklaDgigescbichte der Sokmettorliog«. 1815. §. 78. 
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wiichst in die Länge, die Spitze schwillt koibig iin, wUbrend die Bcisis 
sich zum Stiel verdünnt und am siebentea Tage, also gleichzeitig mit den 
übrigen Anhängen des Thorax hat das Organ seine definitive Gestalt an- 
genommen. In Bezug auf die Bedeutung der Schwinger als Trttger des 
Gebörorgans der Dipteren, wie diess von Leydig*) in neaeeter Zeit gel- 
tend gemacbl wnrde, hat mir ihre Bniwicklangsgeschichte Iteine Aaf- 
schlttsse gegeben. 

Thorax. 

Sobald der Körper der Puppe geschlossen ist, hat auch der Thorax 
seine definitive Grösse erreicht und alle \veilern Veränderungen , welche 
noch nachfolgen, betreffen nur seine Modellirung im Einzelnen: die Pro- 
thoracalstllcke treten als Schullerschwielen deutlicher hervor, zwischen 
l'rothorax und Kopf entsteht eine liefe Einschnürung , das SchiUichen 
bildet sich aus und bedeckt zum urösstcn Theil den mit allmählich zu- 
nehmender AbscbnUruug des iiinlerleibs fast senkrecht abfallenden Me- 
taiborax. 

Histologisch sind die begleitenden Vorgänge der Entstehung einer 
Culicula mit Haaren und Borsten ganz dieselben wie sie bei den Anhan- 
gen vorkommen. 

Kopf. 

Der erste Abschnitt der Puppenperiode schloss mit der Kapfblase 
ab und mit dem Hervorwachsen derselben aus der Höhle des Thorax. 

Im Innern der Kopfbiase liegt der vordere Theil der Nervencentren : 
oberes und unteres Scbtundganglion, die, wie unten besprochen werden 
soll , sich aus den Hemisphären und dem Bauchstrange der Larve gebil- 
det haben. Die Kopfblase besteht ganz wie die Wände des Thorax nur 
aus einer dünnen Zellenrinde; ihr Lumen wird bei weitem nicht ausge- 
füllt durch die Nervenknoten und der ganze freie Raum zwischen diesen 
und der Zellenrinde wird von Körnchenkugeln eingenommen. Nur an 
einem Punkte hängt die Zellenrinde mit den Nervencentren zusammen: 
an der Aupenscheibe, dem basalen Theile der ilirnanhänge. Der nervttse 
Stiel, w elcher die Hemisphären mit der Augenscheibe schon in der Larve 
verbnnd, zerfällt nicht wie die Stiele der Übrigen Imaginalscheiben, son- 
dern er persistirt und wandelt sich später zu einem Theil des Sehappa- 
rates um. Wie die Beine und Flügel so follen sich auch die Antennen — 
Haulausstülpungen wie jene — von der Ilühle des Kopfes aus mit Körn- 
chenkugeln und ebenso der Rüsselfortsatz. Die einzelnen Theile der 
Kopfblase geben zwar noch ohne scharfe Grenzlinien iueinaoder Uber, 

4) üeber Geruchs- and Qehtfrorgana der Krebse ead Insecten. Reich, und Dub. 
Aroh. f. Annt. 4890. S. ISft. 
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lassen sich aber doch schon reeiit wohl erkennen. Vorn erbebt sich in 
der Mittellinie der hüglig vorspringende Scheitel, dessen spaltrormige 
Vertiefung bald verwitchst ; an den Seiten springen die Aiigenscbeiben 
vor; an der untern Flüche zwischen ihnen dns Rudiment der Antennen 
und hinter ihnen der an der Spitze quer oh^eslulzle Rüsselfortsatz. 

Alle diese Partieen des Kopfes entwickeln sich dadurch weiter, dass 
ihre dünne Zellenrinde sich auf Kosten der Kornchenkugein verdickt und 
zu gleicher Zeit sich ihrer definitiven Geslnit annähert , sich scharf ab^ 
grenzt von den umgehenden Theilen und sich im Einzelnen entwickelt. 

Die Entwicklung des Auges wird weiter unten besprochen werden, 
die der Antennen lässt sich mit wenigen Worten darstellen. Die Anten- 
nen entwickeln sich genau ebenso wie ein Bein , der eintige Unterscbied 
ist die .abweichende Gestalt. Wenn am siebenten Tage die Beine in der 
Oussem Gestalt ausgebildet und mit Haaren und Schuppen bedeckt sind, 
sind es auch die Antennen und um dieselbe Zeit hat sich auch Stirn und 
Scheitel entwickelt und der Kopf vom Prothorax sich durch eine tiefe 
Furche abgeschnürt. 

Morphologisch ist die Entstehung der Mundth eile jedenfalls der in- 
teressanteste Theil der Entwicklung des Kopfes. Wenn auch gerade hier 
der Detailbeobachtung sich unUbersteiglicbe Hindernisse in den Weg stel- 
len , so liisst sich doch so viel feststellen, dass die einzelnen Theile des 
Rüssels auf eine durchaus andre Weisesich l)ilden, als die Mundlheile 
der Larven, oder die Mundlheile der Inseclen ohne Metamorphose im Ei. 
Beim Insectenembryo ist eine beslimmle An/.ahl von Kopfsegnienten vor- 
handen, von welchen in allen bekannten Fallen eine ganz beslinunle und 
sich gleichbleibende Anzahl von Anbringen entspringt. Diese haben an- 
fänglich eine von der definitiven sehr verschiedene Gestalt, es sind Budi- 
oiente, die je na.cb der Ausbildung, welche sie bei einem bestimmten In- 
sect erreichen sollen, sich weiter ausbilden in dieser oder jener Richtung, 
tbeilweise mit einander verschmelten oder auch gans verkümmern. Die 
Theile des FliegenrOssels werden von vornherein als das angelegt , was 
sie werden sollen, ihre ganse Anlage sielt von vornherein auf ihre defini- 
tive Gestalt ab. So wttchat die Unterlippe, der eigentliche Rossel mit 
dem Haustellum nicht ans swei ursprünglich getrennten und gleicharti* 
gen Anbangen zusammen , w ie diess bei der Unterlippe der Larven der 
Fall ist, sondern wird sogleich als eine ilohlrinne angelegt. In einer fünf- 
tägigen Puppe sind die einzelnen Theile des Rüssels noch nicht difTeren- 
zirt, sehr b.ild aber lassen sich zuerst die Taster und dann die Horsten 
des Rüssels isoliren. Jene besitzen, sobald sie überhaupt bemerklich 
sind, bereits ihre kolbige Gestalt, ihr weites Lumen ist anlänglicb dicht 
mit Körnchenkugeln gefüllt. 

Interessant ist die Thalsache, dass die Pörsten des Mundes, die die 
Morphologie als Oberlippe und Oberkiefer gedeutet hat, in der That 
nicht culiculare Bildungen sind, v^ic ihr Aussehen fast verniulhen lassen 
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möchte, tondeni dass sl» salbstsUlndig aus Zellen aufgebaut werden. Aoi 
achten Tage beatehl die Oberlippe ans lierolich kleinen, sechaeokigen 
Zellen, welche eine dOnnwandige Rinne zosaromensetsen. In der Axe 
liegt eine Reihe ven RtfrnehenkugelD , auf der Oberflttche ist die Rinne 
überkleidet von einer dünnen , glasbellen Gnticnla f welche sehr kleine, 
spitse Hürchen trUgt. Die Kieferbofste entsteht durch Verwachsung paa- 
riger Stücke, welche einen cylindriachen , nach vorn sich verjüngenden 
Zellenslrang umschliessen , wie die swei Hälften eiues Futterals. Der 
Strang wird zum AusfÜbrungsgnng der Speicheldrüsen, der in der Image 
von hinten her an die untere Flache der Borste tritt, um mit ihr zu ver^ 
wai^iaen und etwas vor der Spitze mit feiner Oeffnung auszumünden. 

Auch das knopfförmige Endglied des Rüssels ist zu einer Zeit , wo 
die Cuticularbildungen bereits vollständig vorhanden sind, noch ganz mit 
Körnchenkngeln gefüllt und besteht aus einer ziemlich dünnen Rinde von 
Zellen mit zierlich gezeichneter, mit Querstreifeu versehener GuticuJa.ni> 

Abdomen. ■ - i U qidrnu : 

Wahrend Kopf und Rrust sich in ihrer Aussem Gestalt immer mehr 
dem vollendeten Insect nahem, verschwinden die Einschnitte der Lar* 
vensegmente, welche den Hinterleib der Fliege bilden sollen und eine 
kurze Zeit hindurch besitzt derselbe eine ganz glatte Flache. Es Mt 
diess mit der gänzlichen Entartung der Larvenmnskeln zusammen, welche 
^ wie oben bereits erwähnt wurde — in diesem Theile des Tfaieres erst 
nach vollendeter Rildung des PuppenkOrpers stattOndet. Etwas später 
zeigen sich dann feine, scharfe Querforchen auf der Oberfläche, welche 
die vier Hinterleibssegmente der Fliege beieichnen« Rei Sarcophaga sind 
sie am siebenten Tage zu erkennen. 

Diese Segmente entstehen also in ganz andrer Weise als die des 
Thorax und daher erklärt sich denn ihre viel einfachere Zusammensetzung 
aus zwei Ilaihringen. Sie verdanken ihre Entstehung einer blossen Um- 
wandlung der llypodermis der Larve, gewissermaassen einer neuen Kin- 
theilung derselben , auf welche die alte in keinerlei Weise maassgebend 
einzuwirken scheint. Offenbar aber h}4ngt das Auflrelen neuer Segment- 
furchen mil der Rildung neuer Muskeln im Innern des Abdomens zusam- 
men, welche um dieselbe Zeit ihren Anfang nimmt. i. . . .1 Ui ! 

B. Dia EntwiaUimg dar ümoriL Organe. .^üil <jb 
Nervensystem. ■ i.^tMic 

Durch die Untersuchungen BerobFs und Newporfis sind die aulbHen- 
den Umv\'andlungen bekannt geworden, denen das Nervensystem der 
Scfametterlingsraupen wahrend der Verpuppung unterliegt. Die bedeu-r 
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leode Verkttnnng des gansen Thieres daroh eine heftige und aobaltende 
GontractioD sämmtlicher Muskeln nOlhigt stierst den Bauchstrang sich su 
krummen und eine Schlangenlinie zu bilden, spater aber »föngt derselbe 
an, sich in sich selbst zu conlrahiren«, die Längscommissuren werden 
dicker, das vierte und fQnfle, das zweite und dritte Bauchganglion rUcken 
zusammen, verschmelzen miteinander und bilden die beiden Thoracal- 
ganglien, während das sechste und siebente Ganglion vollständig ver- 
schwindet. Zugleich verkürzen sich die Coimnissuren , welche den 
Schlundring bildeten, und das untere Schlundganglion l ückt dicht an das 
obere, während umgekehrt die C o in missurea zwischen erstem und zweitem 
Bauchganglion sich erheblich verlüngern. 

Auch bei den Muscidcn erführt das Nervensystem während der Pup- 
penperiode eine sehr erhebliche Umwandlung, man kann sagen eine to- 
tale, denn es bleibt kein einziger Theil so wie er in der Larve war. 
Wtthrend aber bei den Schmetterlingen der wesentliche Charakter dieser 
Umwahdlungeo der der Verkttrsung, der grösseren Conoentrirung ist, 
findet hier im Gegentheil eine Yerlttngernng, eine Decentrallsation statt. 
Die bei der Larve su einer compacten Masse , dem Bauchstrange , ver- 
schmolzenen Ganglien gliedern sich und rflckeni sum Theil wenigstens, 
auseinander. 

Schon am dritten Tage nach der Yerpuppung beginnt die Umwand- 
lung mit der AbschnUrung eines untern Schiundknotens vom Bauch- 
Strang und mit der Trennung des obern Schlundganglions von dem ner- 
vösen Tbeile des Auges. 

Die Ileraisphüren, welche in den beiden ersten Tagen ausserordent- 
lich stark angeschwollen sind, zeigen, wie oben bereits erwclhnt wurde, 
auf ihrer Oberfliiche eine circulüre, ziemlich tief einschneidende Furche, 
w elche sie in einen medianen und einen lateralen Knoten trennt (Taf. XII. 
Fig. 51). Beide besitzen noch annähernd Kugelgestalt, die llussere, das 
Ganglion oplicum {bl), ist bei weitem die grössere. Wird hierduicli 
schon die Gestalt der centralen Nervenmasse bedeutend verändert, so 
wird sie es noeb mehr durch die Furche, welche quer um den Bauch- 
strang herumlaufend dessen vordersten Theil als unteres Seblundganglion 
(ufg) abschnttrt. In der Larve war von einer Andeutung einzelner 
• Ganglien keine Spur vorhanden, selbst das untere Seblundganglion grenzte 
sich nicht gegen die Übrigen ab. Jetst verdflnnt und verlängert sich der 
Bauchstrang, eine doppelte Gommissur wird als Soblundring sichtbar und 
der hintere Theil des Stranges bekommt geschweifte Rander. 

Die seitlich vom Bauchstrang abgehenden Nerven sind in diesem 
Stadium (Taf. XIII. Fig. 51) noch sehr sobdn nachzuweisen. Im weitern 
Verlaufe der Entwicklung nimmt das neuabgescbnUrle untere Schlund- 
ganglion an Grösse bedeutend ab und rUckt den obern Schlundganglien 
so nahe, dass die Oeffnung des Schlundringcs kaum noch wahrzunehmen 
ist. Zugleich entfernt sich die Masse des Bauohstranges vom untern 
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Schlundgnnglion und rückt in die Brust hinab. £s bildet sich eine ein- 
fache Längscomniissur zwischen beiden. 

Das Nervensystem der Fliege verhüll sich in der HnuptSRche so, wie es 
Blanchard '\m Cui ier'schcn R«'gneanimal abhiidel. es l)estt'lit aus einem gros- 
sen aus zwei Hemisphären gebildeten obern SclilutuluauLilion (Taf. XIII. 
Fig. 54, osff) , einem unmittelbar darunter liegenden unverhiillnissmassig 
kleinen untern Schlundgnnglion , sowie aus einem Thoracalknolen \th)^ 
der sich indessen nicht so scharf, wie BhincharJ es darstellt, in zwei 
Abschnitte gliedert, eher noch deren vier erkennen lasst, die durch flache 
Einbuchtungen voneinander geschieden werden. Vom hinlern Rande des 
Thoracatknotens entspringt dann ein unpaarer medianer Nerv, der ge- 
streckl naeh hinten lauft bis so den Geseblecbtsorganen , an welche und 
in deren Umgebung er sich verllstelt. Schon vorher entsendet er einige 
icleine Zweige an die Eingeweide ; von Ganglien ist übrigens nichts in 
ihm zu entdecken und er verdient deshalb auch nicht den Namen einer 
chaine ganglionnaire abdominale, die Ganglienroasse fttr das Abdomen 
mllcfate ich vielmehr in dem vierten Abschnitte des Thoracalknotens er- 
kennen. 

Die vom Thoracalknoten entspringenden Nerven sind in ganz andrer 
Ansahl vorhanden, als bei der Larve. Dort entsprangen von dem Bauch» 
Strange mit Abiug des untern Schlondganglions jederseits elf Nerven- 
stämme. Vom Thoracalknoten der Fliege gehen nur vier grosse Nerven- 
paare aus, von denen drei su den drei Beinpaaren und su den Muskeln 
im Thorax gehen, das vierte in das Abdomen hinabsteigt. Ausserdem 
entspringt an der hintern Spitze der unpaare Abdominalnerv und an den 
SeitenrUndern noch einige kleinere Muskelnerven. 

Vom obern Scblundganglion entspringen die Ftthlemerven, vom 
untern die Nerven zu den Mundtheilen. 

Wir finden also hier einen Bau, der in Jeder Beziehung von dem der 
Nervencentren der Larve abweicht. Mit dieser totalen Umwälzung des 
gesammten Nervensystems ist eine ebenso bedeutende histologische Ter- 
änderung verbunden ; es Ist nicht denkbar, dass Verkürzungen und Vo- 
lumvermindemngen bei zelligen Organen stattfinden sollten ohne Zerstö- 
rung dieser Zelten, zum mindesten eines Tbeils derselben, und andrer- 
seits ist es ebenso undenkbar, dass neue NervenstUmme entstehen soll- 
ten, ohne vorausgehende und begleitende Bildung neuer histologischer 
Elemente. Damit stimmt die Beobachtung, denn schon an» drillen Tage, 
wenn die ersten Geslaltveriinderungcn aufgelrelen sind, I)eginnl die ganze 
Nervenmasse ungemein weich zu werden, so dass nur miliMühe und nach 
Anwendung von liärtungsmethoden die Isolirung gelingt. Wührend in der 
Larve die Zellen des Bauchmarkes hell und klar uaren, sind sie jetzt dun- 
kel, mit feinen Fetlkttrnchen dicht erfüllt, so dass das ganze Organ voll- 
kommen opak wird. Die Nerven werden zugleich äusserst blass, zeigen 
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nur sehr schwach noch eine Andeutung der früheren Längsstretfnng und 
sind ebenfalls durchsetzt von sehr feinen, lonclilenden Körnchen, Am 
vierten und fünften Tage schreitet der Zcrfnll der Nerven weiter vor, die 
gangliöse Zelleninasse concenlrirt sich in dem vordem Theile des ehema- 
ligen Bauchmai kes, der hinlere Theil füllt zusammen , erscheint zuerst 
als ein heller Saum um den zellenhallenden Theii, wird dann schmal und 
dünn und bildet mit den ihm anhängenden Nerven eine Cauda equina 
(Taf. Xlll. Fig. 51, ce). Diese scheint aus sieben Nervenpaaren zu be- 
stehen, wahrend an dem vordem Theile des Bauchslranges nur drei be- 
merkt werden konnten. Letztere sind offenbar das dritte, vierte und 
fünfte Paar der Larven; es wSre denkbar, dass sie sich zu den drei 
Hauploerven des Thoracalknotens der Fliege umwandelten. Von den llbri- 
gen Nerven bleibt keiner erbalteti , ich konnte wenigstens einige Tage 
spüter von der ganzen Cauda niemals mehr eine Spur aufißnden; sie 
scheint zu zerfallen. Auch die Abdominalnerven, der mediane unpaare» 
wie die paarigen sind durchaus Neubildungen und keine blossen Umbil- 
dungen , dass aber auch die drei Thoracalnervenpaare die Nerven der 
Beine in ihrer grOssten Lunge neu entstehen , beweist ihre Endigung in 
neuentstandenen Theilen, nur ihr Stamm könnte der Rest eines Larven- 
nerven sein. Ehe nicht die Thoracalmuskeln oder die Muskeln in den 
Beinen sich gebildet haben, kann auch von Nervenendigungen noch nichts 
angelegt sein, beide müssen gleichzeitig entstehen, und ganz ei)en$o ver- 
halt es sich, wie wir selien werden, mit den Nerven alier übrigen Organe, 
2. B. des Darmlraclus. Da der gesammte Nahrungscanal mit seinen ac- 
cessorisc])en Gebilden , da die Haut und das Hückengeniss hislologisch 
zerstört werden, so werden auch ihre Nerven zerstört und müssen spüter 
neu wieder angeleimt werden, ebensogut wie bei Organen, die wie die 
Muskeln und arccssorischen Organe des Genitalapparales im Larvenzu- 
stand noch nieiit vorhanden waren. Es folgt also hieraus, dass das 
gesummte peripherische Nervensystem vollkommen neu 
gebildet wird, und weiter, dass wahrend dieser NeubiU 
dung eine Thütigkeit der Nerven centren nicht stattfindet, 
dass die verschiedentlichen nutritiven und formativen 
Vorgänge unabhängig von ihnen vor sich gehen. Wie im 
Speciellen die Neubildung 'der Nerven verlauft, welche histologischen 
Processe die Gestaltveränderung der Gentralnervenmasse begleiten, dem 
lässt sich an einem so kleinen lliiere, wie Musca, kaum mit Erfolg nach- 
forschen. Es mUsste auch die feinere Structur der Nervencentren bei 
den Insecten Oberhaupt genauer bekannt sein, als es heutzutage der Fall 
ist, ehe man zur Lösung dieser Frage schreiten könnte, und man raOsste 
sich zu den ohnehin sehr schwierigen und zeitraubenden Untersuchungen 
des 0)öglichst günstigsten Objectes bedienen, also eines Insecles, dessen 
Nervencentren an und für sich mögliüijst iiross sind und möglichst grosse 
Gestallveranderungen bei der Metamorphose erleiden. Soviel steht nur 
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fest, dass auch hier die seUigoD Elemente fettig entarten, um sieb später 
von Neuem lu bilden. 

Entwicklung der Augen. 

Ueber die Entwicklung dos Insectenauges besitzen wir bereits in einer 
scbOnen Arbeit von Claparide*) eine Grundlage, euf welcbe sieb spatere 
Forschungen mit Sicherheit stutzen kffnnen; es wird sich aus Nachfolgen- 
dem ergeben , dass ich für die Fliegen den yon Claparide fUr Vanessa lo 
und einen Hymenopteren aufgestellten Entwicklungsgang in allen wesent- 
lichen Punkten bestätigen kann, wenigstens insoweit es den histologi- 
schen Aufbau der einzelnen Augenkammern belrifTl. Die gröh(M n mor- 
phologischen VerhHltnisse berührt Claparide nicht, und keiner der frühem 
Beobachter bat sie in irgend ausreichender Weise behandelt. Trotzdem 
sind gerade sie lUisserst interessant und wohl geeignet ein neues Licht 
auf den physiologischen und morphologischen Werth auch der einzelnen 
Augentheile zu werfen. Es hat sich nümlich herausgestellt, dass das Auge 
aus zwei . lange Zeit hindurch vollkommen gelrennten Theilen sich zu- 
sammenselzt, deren einer unmillelhar aus den Hemisphären der Larve 
hervorgeht und den rein nervösen Theil, das Ganglion oplicum (Taf. XIII. 
Fig. 51, bl) (iarslelll, während der andre die Augenkamniern bildet, d.h. 
sowohl die facetlirtc Hornhaut, jals die Kryslallkeuel, als den prismatischen 
sog. Nervenslab und die dazu gehörigen unihUllenden Gebilde, Alle diese 
Theile enlsleben aus derselben Zellenniasse, aus der sich auch die An- 
tennen, der Rüssel, .der ganze Kopf gebildet haben : aus den Himanhin- 
gen und zwar speciell aus dem basalen Theile derselben, der Augen- 
Scheibe (Taf. XIII. Fig. 51, au, au*J. 

Am fünften Tage nach der Verpuppung stellt das danglion opticum 
eine fast kuglige Zellenmasse dar von mehr als der doppelten GrOsse des 
obern Schlundganglions , aus welchem es durch Abschnttrung sich her- 
ausgebildet hat. Ich bezeichne diesen rein nervösen Theil des Auges, der 
zugleich dem ganzen Organe seine halbkuglige Form giebt als Bulbus. 
Der Bulbus (6Q sitzt mit ziemlich breiter Basis auf dem obern Schlund- 
ganglion auf und ist an seiner Süssem Fl<tche von der lappenförmigen 
Augenscheibe bedeckt. Die einander zugekehrten Flächen des Ganglions 
sind nicht zusammen verwachsen , sondern nur durch den ehemaligen 
Stiel des Ilirnanbangs [st) verbunden. Dieser entsprang in der Larve an 
der hintern Flache der Hemisphären ; nnch der AhschnUrung des Bulbus 
haftet er diesem an und zwar dessen äusserer Flache. Zwischen Bulbus 
und Scheibe drangt sich eine dünne Lage von freiem Fell und Kürnchen- 
kugeln, welche sich sehr allmählich in Zellen umwandeln und in Ver- 
bindung mit der eigenthUmlichen , weiter unten zu besj^rechendeu Eni— 

1) Zur Morphologie der sttBBinmenglsetsteii Augen bei den Arthropoden. Ztschr. 
f. wiM. Zool. Bd. X. S. 4»l. 
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Wicklung des StieJes scbliesslicfa eine GonliDuiltti iwiscfaen beiden FUlchen 
herslellen. 

Ein wesentlicher Zuwachs an Masse wird durch die Umbildung des 
Fettes nicht herbeigeführt, sondern lediglich eine dUnne Zellenscbichl ge- 
schaffen, die noch zu einer Zeit (bei Sarcophaga noch am zwölften Tage), 
wo Augenscheibe und Bulbus bereits histologisch difTerenzirt sind, noch 
viel freies körniges Fell zwischen ihren einzelnen Efemcnien entbält und 
die Grenze zwischen beiden Theilcn scharf bezeichnet. 

Verfolgen wir zuerst die Knlwicklung der A u ge n s c h e i be , welche 
als ein dUnner, aus Zellen zusainmengeselzler Lappen von bedeutender 
Flächenausdehnung uhrglasfönnig den vordem Theil des centralen Ner- 
vensystems umhüllt, so wurde bereits erwähnt, dass seine äussere Flache 
zur Zeil der Verpuppung deutlich eine regelmässige Anordnung der Zellen 
erkennen lässt, nach Weise der Hornbaulfacetten. Es sind dieselben Zel- 
len wie in den Übrigen Imaginalscheiben, kuglig, sehr blass, von einer 
leicht platzenden Membran umhüllt, sie sind jedoch grosser als die Zel- 
len der Thoracalstttcke und ihrer Anhange. Der rundliche, blassrothlicbe 
Kern hat einen Durchmesser von 0,042 Hrn., die Zelle selbst von 0,015 
— 0,017 Mm. Da die dttnne, zellige Rinde, von welcher die Hirnanhünge 
in der Larve und auch in der jungen Puppe umhüllt waren , sobald es 
Bur Bildung des Kopfes kommt, reisst und sich auflöst, so kommen die 
Augenscheiben ganz oberflächlich zu liegen, sie tragen wie alle oberfläch- 
lichen Tbeile zur Bildung der Puppenscheide bei, jener structurlosen 
Membran, welche sich auf ihrer Oberfläche abscheidet und sehr bald auch 
abhebt. Direct nach der Abhebung aber beginnt eine neue Culicula sich 
auf ihnen zu bilden: die Cornea, die histologisch demnach vollkommen 
gicichwerthig isl den übrigen Theilen des Chitinskeleles. Ein Unter- 
schied liegt nur in ihrer [)liysikalischen Beschafl'enheit, der Durchsichtig- 
keit und diirin, d;iss die ausgeschiedene Culicula die Gestalt der aus- 
scheiden(l{>n Zellen beibehält und in [lolygonale Facetten zerfällt. Diese 
Cuticula bildet sich übrigens sehr laugsain und stellt noch um vierzehnten 
Tage ein sehr dünnes Häulchen dar, am fünfzehnten Tage eneicht sie 
einen Durchmesser von 0,003 — 0,005 Mm. Es ist ein Irrthum, wenn 
Clapar^ annimmt, je vier Zellen producirten gemeinschaftlich je eine 
Hornhautfacette. Die vier Kerne, welche auch noch im ausgebildelen 
Auge unter der Facette durchsohimmern und welche der genannte Autor 
unter dem Namen der Smper^sckeü Kerne beschreibt, gehören zu keiner 
Zeit vier Zellen an , sondern Immer nur einer einzigen. Der Nachweis ist 
leicht zu führen. Bei Sarcophaga besteht die Faoettirung der Hornhaut 
am dreizehnten Tage des Puppenschlafes bereits vollkommen deutlieh, in 
jeder Facette liegt aber nur ein Kern (Taf. Xlll. Fig. 55, e), während 
schon am folgenden Tage sich deren vier bedeutend kleinere vopfinden 
(Taf. XIII. Fig. 55, D). fiine Xheilung der Zelle foigt der Theilung des 
Kernes nicht nach. 
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Die Dicke der Augenscheibe (Taf. XIII. Fig. 55, A) ist noch am 
zwölften Tage bei Sarcophaga eine so geringe, dass der Gedanke nahe 
liegt, in ihr bloss die Anlage der Hornhaut zu erblicken. Sie hat dann 
0,05 Mm. im Durchmesser, enthält aber doch bereits alle F^Iemente, die 
zur Bildung des dioptrischen Apparates und der Nervensliibe gehören. 
Die innere Fläche (/) ist vollkommen eben und von gctiuler Linie be- 
grenzt, auf der äussern (a) springen die einzelnen Facelten etwas vor. 
Zwischen beiden Flächen liegen in dem einer Facette entsprechenden 
Räume eine Anzahl Kerne. Die vier Sempcr'sc.hen Kerne (A) folgen un- 
mittelbar unter der Guticula (Gornea-AnlageJ und dicht Uber der innern 
Piäehe finden sieh noeh ebensolche vier Kerne sehr dicht beisammen 
Zwischen beiden liegen naher dem Rande der Augenabiheilong swei 
Kerne und in der Axe liebt sich swischen den Kernen durch ein Paar sehr 
feiner, doppelcontourirter gerader Stäbchen (ao;), die erste Spur der spa- 
ter zu besprechenden Axengebilde des Nervenstabes. Es scheint fast, 
als gehörten alle diese Tbeile einer einsigen grossen Zelle an. Etwas 
spater jedoch» am viersehnten Tage, liegt jeder der Kerne, mit Ausnahme 
der Semper'schcn Kerne, in einer besondern Zelle und es zeigt sich dann, 
dass noch einige Kerne mehr zu je einer Augenabtheilung gehören. Die 
Anlage des Nervenstabes besteht aus vier birnförmigen Zellen, deren in- 
neres Ende spitz, das äussere kolbig verdickt ist und die sich jetzt noch 
leicht voneinander trennen lassen (Taf. XIII. Fig. 55, B). Sie bilden zu- 
sammen einen kurzen, etwas geschweiften Kegel. Die weitere Entwick- 
lung erfolgt durch Waehslhum der Zellen in die Länge und Verschmel- 
zung zu einem einzigen vierkantigen Stabe, der an seinem vordem Ende 
eine Anschwellung behält {E, F u. G). 

Chparede lässt jede Augenabtheilung sich aus siebzehn Zellen zu- 
sammensetzen , von denen nur eine , die Ganglienzelle , unj)aarist, die 
Übrigen in Gruppen von je vier beisammen liegen. Die zu äusserst gele- 
Icgene Gruppe sind die vier liildungszellen des Krystallkörpers , sodann 
folgen die vier Bildungszellen des Nervenstabes. Die acht Übrigen Zel- 
len dienen der Bildung der Süllen, vier vordere, die Pigmentselten, lie- 
gen in der Binschnttrung zwischen Krystallkörper und kolbiger Anschwel- 
lung des Nervenstabes, vier hintere bilden den UmhUllungssohlauch und 
werden als Umhailungssellen beseichnet. 

Ich kann mich der ClaparMnchen Darstellung in allen wesentlichen 
Punkten vollständig anschliessend Nach ChparMa Beobachtung schei- 
nen die Semper^stSben Kerne die Ausscheidung des Krystallkegels zu ver- 
mitteln; unter jedem Kerne bildet sich ein KlUmpchen einer klaren, 
lichtbrechenden Substans, welches allmählich wächst und mit den drei 
andern zu dem Krystallklirper verschmilzt. Dieser Process liess sich bei 
Sarcophaga und Mnsca wegen der früh eintretenden Pigmentabscheidung 
innerhalb der vierkernigen Zelle nicht verfolgen, geht aber ohne Zwei- 
fel in dersolben Weise vor sich wie bei den Schmetterlingen. In der Zahl 
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der Kerne oder Zellen, welche den Nervonslah ziisammenselzcn, scheinen 
Verschiedenheiten vorzukommen, ich fand bei Musca in der kolbigen An- 
schwellung desselben regelmUssig zwei Mal vier Kerne (^j, während 
Clapardde bei Vanessa lo nur die Hälfte beobachtete. 

Auch in der Struotur der Azengebilde des Nervenstabes liegt eine 
Eigenthamlicbkeit des Musoidenaoges. Eine AniabI feiner, scbarf be« 
grenzter SUibe {ax) durchziehen der Lfinge nach den Nervenstab wie ein 
BOndel Drahte und laufen nach aussen bis zum Grund der Krystalllinse. 
GotUeh»^) bildet sie auch ab, jedoch ohne dass man ihre eigentliche Natur 
aus der Zeichnung ersehen könnte. Ich halte die Gebilde lar selbststan- 
dige Stabe, nicht etwa iür die Kanten eines prismatischen dickeren 
Körpers. Es gelingt nicht selten,- sie im optischen Querschnitt {F, am*) 
zu sehen und dann erscheinen sie als sehr kleine, stark lichlbrechende 
dunkle Kreise, ähnlich dem Durchschnitt eines Bttndels Drahte. Ichzahite 
ihrer im fertigen Auge 6iei>en bis acht, es scheinen anfänglich nur vier 
SU sein. 

Die Pigmentirung der Augen beginnt bei Sarcophnga mit dem drei- 
zehnten Tage als eine sehr schwache gelbliche Färbung, die sich rasch 
verlieft und bis zum siebzehnten Tage dunkelroth wird. Der Sitz der- 
selben liegt hauptsüchlich in der zur Kapsel des Krystallkörpers gewor- 
denen Smper'schen Zelle und in den UmhUliungszellen. Die Ansclls^el- 
lung des Nervenstabes wie der Ncrvenslab selbst besitzen nur einen leich- 
ten gelblichen Anflug und sind vollkommen klar. 

Claparede fand im jüngsten Zustande eine jede Augenablbeilung nur 
0,02 Mm. lang, während ihre Länge im Imagozustande 0,85bisO,30Mm. 
betrug, er fand, dass das Wachsthum derselben nur nach hinten stattfindet, 
und schloss daraus, was ihm auch die Untersuchung zu bestätigen schien, 
dass andre Theile durch sie verdrangt werden müssten. Diese Theile 
konnten keine andern sein, als »die in der Bildung begriffenen Paserbttn- 
del des Sehnerven«. Auch bei Sarcophagß ist das Langenwachsthum der 
Aogenkammern ein sehr beträchtliches. Am zwölften Tage beträgt die 
Dicke der Augenscheibe 0,051 Mm., wahrend die LUnge einer Augen- 
kammer im vollendeten Insect 0,29 Mm. beträgt. Ihr Wachsthum geht 
jedoch keineswegs auf Unkosten der dahinter liegenden Theile vor sich, 
sondern ganz unabhängig von diesen; der Bulbus vergrössert sich sogar 
gleichzeitig mit dem Wachsthum der einzelnen Aiigcnkariiriiern. Es ge- 
schieht diess in der Weise, dass der dünne nervöse Stiel der Aiigenschei- 
ben sich mit Beginn der Puppenentwicklung veibreilert und allinüiilich 
über die ganze freie Oberflache des Bulbus sich ausdehnt. An) fünften 
Tage besitzt der Stiel noch das Aussehen eines dicken Nervenstammes, 
am siebenten ist er bereits um das ü — 6fache dicker geworden, erweitert 

1) Gotische, Beilrag zur Pbyä. und Anal, des Auges der krebse und t liegen. 
Mull. Arch. 4 85t. S. 483. 

W e i 8 m a n 0 , Beilr&ge. 1 ^ 
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sich Irichtcrfürmiii ae'j^en die Ausnnscheibe hin und sticht durch sein hel- 
les Ausselieii sehr üc^en den dunkeln Bulbus und die mit feinem Feil be* 
legte innere Hache der Augenscheibe ab (Taf. XIII. Fig. 52, st). 

Am zwölften Tage ist von einem Stiele nichts mehr zu sehen, da der- 
selbe sich über die ganze freie FlUche des Ganglions ausgebreitet hat 
(Taf. XIU. Fig. 53, st] und eine belle Scbicbie darstellt, in welcber schon 
bei sehwaeher VergrOssening eine slarke tuid sebr regelmässige , radiäre 
Sii'eifung bemerklioh wird. Der Bulbus ist dadarbh in seiner Ge^tall vei^ 
ändert und su einer Halbkugel geworden. Mit dem fireitenwacbstbuni 
des Stieles der Augenscheibe muss eine Lockerung seiner Verbindung mii 
ihr Hand in Hand gehen , denn es findet sich jetzt swisohen der Ausser- 
sten Schicht des Bulbus, eben dem verbreiterten Stiele und dem Augen- 
lappen, jene ol)enerwahnte mit vielem feinen Fett untermengte Zellen- 
schiebt, welche hervorgegangen ist aus der auf der innern Fläche der 
Augenscheibe abgelagerten Fettmasse, ich nenne sie Grenzschichi| in ihr 
bilden sich die Gaoglieozellen , welche am Grunde der Augenkammem 
sich vorhnden. 

Bei Anwendung stärkerer Vergrösserung erkennt man, dnss die ra- 
diäre Streifung der äussersten Bulhu^ssciucht von feinen durchsetzenden 
Fasern herrührt, die bündelweise beisainmen liegen und wobl nichts an- 
deres sind, als üpticuifasern. Die Bündel verbreitern sich gegen die Pe- 
ripherie hin und sind an der Grenzschicht durch bogeniiirmig verlaufende 
Fasern untereinander verbunden. Sie liegen nicht unmittelbar neben- 
einander, sondern werden durch breitere Zwischenrtiume getrennt, welche 
mit sebr bellen , voHkommeo klaren , bläschenförmigen Zellen mit deut- 
lichem Kerne und KernkOrperchen ausgefbllt sind. 

Der innere Theil des Bulbus besitst eine gani ähnliche Simctur; 
auch hier in radiärer fiichtung ausstrahlende Faserbttndel durch Zellen- 
lagen voneinander getrennt, die gegen das obere Schlundganglion hin im- 
mer mehr an Masse surQcktreten. Diese radiäre Faserung ist stellen weise 
von queren Faserlagen unterbrochen oder durchsetit und zwar ztthle ich 
deren drei, von welchen die zu innerst gelegene (Taf. XIU. Fig. ö3, gf") 
die dünnste und am weni^ten scharf begrenzte ist, die darauf folgende 
{gf) die mächtigste. 

Diese besieht aus zwei Schichten von gleicher Dicke und gleicher 
Structur , welche an den Rändern ineinander umbiegen, ohne die Ober- 
fläche des Bulbus zu erreichen. Die aufeinander liegenden Fluchen erzeu- 
gen eine sehr fein gekerbte Querlinie, von welcher aus feine Fasern in 
radiärer Richtung den queren Substanzbalkcn durchsetzen. Dieser Bal- 
ken selbst ist iheils aus sehr kleinen Zellen, theils aus dicht aufeinander- \\ 
liegenden Querfasern gebildet, deren nühere gegenseitige Anordnung ohne 
Anfertigung von Schnitten (was nur bei grossen Insecten möglich v\are} 
nicht zu erkennen ist. 

Die dritte Querfaserlage {gf) besteht nur aus einer dichten Schiebt 
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feinster Fasern', durch welche die Opticusfasern bündelweise hiadarch- 
laufen, um sodann an der Grenzschicht ((/s) zwischen Bulbus und Augen- 
Scheibe nochmals einer sehr schmnien Lage derselben feinen Querfasern 
zu begegnen. Es steht zu verniulhen, dass alle diese queren Faseriiiingo 
die Bedeutung von Stützfasern hnhen, wenn es auch vorlllufiti nicht müg- 
lieh ist, den Beweis für dieso Verniuthung zu führen. Die Grenzschicht 
selbst besieht aus sehr grossen, runden Zellen mit klarem Inhalt, dünner 
Mcml)ran und grossen), kugligen, wegen seiner Blüsse schwer wahrnehm- 
baren Kern. Zwischen diesen Zellen sind nur undeutlich noch einzelne 
Fasern zu erkennen, die nieisten scheinen vor ihnen zu enden. Dagegen 
findet sich hier DOch am zwölften Tage viel Fett, die Verbindung zwischen 
Aiigensciieibe und Bulbus ist somit noch nicht vollkommen hergestellt und 
es ist denn aaoh sehr leicht mittelst eines Pinsels die Augenscheibe un- 
verletzt vom Bulbos abzuheben, surttokzuschlagen oder ganz frei zu 
machen. 

Auch in der ausgeschlllpflen Fliege , wo kein freies Fett nebr vor- 
handen und eine wirkliche Verwachsung stattgefunden hat, bleibt die 
Verbindung doch immer ein« lose und eine Trennung in Bulbus und 
Augensoheibe lasst sich sehr leicht ausfuhren. Der Bulbus scheint dann 

weniger complicirt gebaut als früher, w as jedenfalls nur scheinbar ist und 
seinen Grund wohl in der Entwicklung eines reichen Tracheennetzes hat, 
welches die queren stutzenden FaserzUge verdeckt. Kr !)osleht aus drei 
Hauptzonen, deren innere hell ist und weniger auflallend radiär streifig 
als die sehr breite und dunklere , tniltiere Zone. iNur in diesen beiden 
Zonen verbreiten sich Tracheen und zwar findet sicli eine grosse Anzahl 
von Stämmchen , welche in radiärer Richtung verlaufen, sich allmählich 
in spitzen Winkeln theilen und mit ihren Zweigen bis an die OberUäche 
der zweiten Zone vordi ingen, um dort schlingenförmig umzubiegen und 
Anastomosen zu bilden. Die dritte Zone ist <lieausdem Slieleder Augen- 
scheibe und aus' der Grenzschicht hervorgegangene Lage ratliarer Fasern 
und oberflächlich gelegener Ganglienzellen. Letztere liegen unmittelbar 
unter der Basis der einzelnen Augeokammern , die sich schon durch ihre, 
sehtfn weinrothe Ftirbung auffallend abzeichnen von dem farblosen Bul- 
bus. Die einzeihen Theite der Kammern isoliren sieh leicht, die bloss- 
gelben Nervenstabe sowohl , als die sie einsehliessenden stark roth ge- 
färbteu Umhttllungszellen, die als langgestreckte, spindelförmige KOrper 
mit deutlichem Kerne leicht zu erkennen sind. Auch der Krystallk^^rper 
schimmert in günstiger Lage durch die umgebenden Theiie durch. Zwi - 
sehen den Augenkammero fehlen Tracheen vollständig. 

Will man den morphologiscben Werth der einzelnen Theiie des Flie- 
genauges feststellen, so muss die Cornea als Chitinskelet, der übrige Theil 
der Augenkammern (Krystallktfrper, Nervensteb und Hullengebilde) als 
modificirte Hypodermis angesehen werden. Alle centralen Gebilde (Gang- 
lienlage, Bulbus) entstehen als Auswüchse der Nervenoentren. 

14* 
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lieber die Bildung der drei Punktaii£];eD (Ocellen) auf dem Scheitel 
der Fliege besitze ich keine Beobachtuogen. 

Muskeln. 

Herold schildert die Neubildung der Schrnellerlingsmuskeln in der 
Puppe bereits sehr getreu, soweit sich die Vorgänge mit blossem Auge 
und der Loupe erkennen Hessen. Die im Brusltheile der Puppe befind- 
liche Fellmasse wandelt sich zuerst io eine blaugrUnliche, feinflockige 
Substanz um und nun erscheinen in dieser »einselne, sehr carte , fast 
durchsichtige Faserbttndel, die sich in verschiedenen Riehtungen , theils 
gegen den Kopf-, den Hinterleibstheil und die unausgebildelen Beine, 
Iheils gegen die Keime der FlDgel hin ausbreiten c. Die beiden Funda- 
mentalCacta , welche hier in Betracht kommen , waren demnach HeroU 
bekannt f erstens, dass die Muskeln des Schmetterlinges Neubildungen 
sind und nicht blosse Modificationen der Larvenmuskeln und dann, dass 
dieselben sich durch plötzliche Umwandlung des Fettkörpers bilden. 

Was die Entstehung der ersten Anlage der Muskeln betrifil, 80 ver^ 
mag ich kaum der £fero/(fschen Darstellung noch etwas zuzufügen. In 
der flüssigen Feltmasse, welche die Brusthöhle anfüllt, treten feine blasse 
StrUnge auf, die von Anfang an eine bestimmte Bichtung und bestimmte 
Anheftungspunkte haben. Auf dem Objecllrllger lassen sie sich durch 
ihr starkes Lichtbrechungsvermögen leicht aus dem Fclt herausfinden. 
Im jüngsten Stadium, welches zur Beobachtung kam, bestand ein solcher 
Strang aus einer grossen Menge unregelniüssig aufeinander gehäufter klei- 
ner Kerne von 0,000 Mm, Durchmesser, welche in eine Miniinalinenge 
einer sehr blassen, feinkörnigen Gi uMdsul).slanz eingcbellet waren 
(Tat. XIV. Fig. 63). Der Strang besass eine c^lindrische Form und war 
von einer zarten, structurlosen llulle umkleidet. 

Noch jüngere Stadien sind mir zwar weder von Müsca noch Sarco- 
phag9 bekannt , wohl aber von anderen Dipteren , wie ich diess bereits 
in einer früheren Mittheilung Uber die Genese der Insectenmuskeln an- 
gegeben habe. Dort (bei Ghironomus z. B.) fallen im j üngsten Stadinmkleine 
Zellen in Unzahl zusammengedrängt den Sarcolemmasclilauch aus» kurs 
darauf aber schwinden sie und ihre unterdessen noch bedeutend ver- 
mehrten Kerne bleiben allein zurück , eingebettet wie hier, in Minimal- 
mengen einer feinkörnigen Grundsubstans. Es kann demnach wohl kei- 
nem Zweifel unterliegen, dass auch bei den Musciden das PrimitivbUndel 
in seinem jüngsten Stadium aus einer cylindrischen Zelienmasse besteht. 

Es fragt sich nun, woher die betretfenden Zellen kommen? Dass sie 
frei in der Leibeshohle sich bilden müssen, ist klar und da hier keine an- 

1 ) lieber die zwei Typen eontractilen Gewebes etc. ia Ztschr. f. rat. Med. S. Reibe 
Bd. XV. S. 60. 
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dßin hisiologischen Blemenle sich vorfindeot als die KOrnohenkugelD mit 

ihren im Innern sich bildenden Kernen , so muss mit Bestimmtheii die 
Anlage der Muskelhündel auf die Kürnchenkugeln zuiUck geführt werden. 
Man kann sich die Sache elwa so vorstellen , dass der Körnetienkugela 
im Thoraxraum immer mehr werden, und dass nun nach bestimmten 
Bichtungen hin eine Änsiehung zwischen ihnen staltHndel, so dass sie 
sich zu Str;in2;en t»ruppiron. Eine jede einzelne Körnchenkugel wandelt 
sich sodann zu einem H;iufen kleiner Zellen um, und die so enlslandeno 
cylindrisehe Zellenmasse umgieht sich an der Oherllächc mit einer Culi- 
cula , dem Sarcolemma. Durch directe Heol)achtung lassen sich diese 
frühesten Vorgänge nicht feststellen, da sich alle Kinzelheilen in der gros- 
sen Masse flüssigen Fettes verlieren. 

Die weitere Entwicklung der Stränge geschieht dadurch , dass die 
Grundsubslanz sich vermehrt und die Kerne zugleich in bestimmter 
Weise regelmässig angeordnet werden. 

Am achten Tage , häufig auoh schon am siebenten, bilden die Kerne 
Längsreiben , welche durch schmale Streifen homogener Gmndsubstans 
voneinander getrennt sind (Taf. XIV. Fig. 6i). Eine jede Beihe besteht 
ans mehrfach nebeneinanderliegenden Kernen von 0,006 Mm. Durchmes- 
ser. Das Sarcolemma iässt sich sehr leicht nachweisen , indem es sich 
bei Wasserzusatz, besonders an den Ansatzflächen des Muskels, abhebt. 
, An solchen Präparaten erliennt man auch, dass die Kerne nicht unmittef- 
bar in die Grundsubstanz eingebettet sind, sondern dass jede Kernsäule 
lÜf'Sich in einer cylindrischen Lttcke der Grundsubstanz liegt. Nicht sei** 
ten quillt ein Theil der Kerne unter das abgehobene Sarcolemma vor, 
ohne dass dadurch die röhrenförmige Lücke in der Grundsubslanz 
schwände oder sich verengte und es hat oft den Anschein als waren die 
einzelnen KernsHulen von einer besondern Membran umhüllt; dem ist 
jedoch nicht so. Bei Zusatz von Essigsüure entsteht dieser Schein dadurch, 
dass die Kerne sich enger zusammendrängen und eine StUiIe bilden, 
welche die einmal fUr sie vorhandene Lücke nicht mehr vollsliindig aus- 
füllen. Bei Anwendung des chromsauren Kali kommt ein ähnliches Hild 
durch die umgekehrte Wirkung des Reagens zu Stande. Die Grundsub- 
slanz conlrahirl sich, die Kernsüule quillt vor und die leere Röhre bleibt 
zurück. Dass solche Schlauche auf oj)tisclK!r Täuschung bei uhen , lehrt 
auch die spatere Entwicklung, wo die contraclile Grundsubslanz auch 
zwischen die einzelnen Kerne eindringt. 

Die weitere. Ausbildung des Primitivbttndels beruht zunächst auf der 
fortdauernden Ablagerung von contractiler Substanz um die Kerne. Eine 
immer grossere Menge von Grundsubstanz drängt die Kernreihen aus- 
einander und zeigt am vierzehnten Tage bereits eine schwache Längs- 
streifung, die erste Andeutung der Spaltung in Fibrillen. Die Kei'nreihen 
stehen jetzt um 0,007 — 0,015 Mm. voneinander ab. 

Am sechzehnten Tage sind dann die Fibrillen schon sehr ausgebildeti 
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weno auch noch nichl so leicht isolirbar »Is in der Fliege , sie seigen be- 
reits larte Querstreifung und die einielnen Handel oontmoliler Substans 

xwiscben den Eernreihen haben sich auf 0,015 — 0,045 Mm. verdickt. 
Zugleich beginnt aber jetzt ein Process, der das Primitivbttndei total um- 
gestaltet und ohne dessen Kenntniss ein Verständniss des ausgebildeten 
lluskelbttndels nicht möglich ist. Es ist diess die Bildung des Trä- 
obeennetzes. In welcher Weise das gesammte Tracheensyslem der 
Fliege sich entwickelt, wird spJiter erörtert werden, die ümstrickung der 
Muskeln mit LuftL;efassen geschieht so selbslsliinditz und hat zugleich 
einen so grossen Einfluss auf die definitive Gesialiung der MusJieibUndel 
selbst, dass sie hier bereits l)esprocIien werden muss. 

Gegen den sechzehnten Tag berneikt man eine eigenthUmliche Um- 
wandlung an den Kernsaulen, die einzelnen Kerne werden sehr blass und 
liegen in grossen, hellen, vacuolenarligen Räumen, die von einer feinen, 
aber deutlich doppell coulourirten Membran umgeben, die also Zellen 
sind (Taf. XIV. Fig. €5); Diese Zellen von der bedeutenden Grtlsse von 
0,048 — 0,025 Mm. Breite und bis 0,020 Mm. Lttnge Stessen meistens 
dicht aneinander, ohne sich jedoch sdir stark abzuplatten, nicht sehen 
aber bleiben auch kleine freie Zwischenrttume swiscben ihnen und dann 
drangt sich die umgebende contractile Substans swiscben ihnen susaoH 
men, so dass sie innerhalb Spindelförmiger Lücken su liegen kommen. 
Es kann somit kein Zweifel darüber sein , dass die Zellen im Innern der 
Blinde! liegen und dass sie von den Kernen der KemsKulen aus gebildet 
worden sind. Kurz darauf entstehen im PuppenkOrper die Stttmme und 
Äesle des Tracbeensystems der Fliege und nun bemerkt man auf der 
Oberflache der MuskelprimitivbUndel sehr blasse, dünnwandige Röhren 
mit w eitern Lumen , die in regelmaasigen Abstanden in querer Richtung 
Uber das BUndel hinziehen und sich in eine Anzahl feinerer Aeste zerspal- 
ten. Diese Anlagen der Muskeltracheen treten nun in Verbindung mit 
den vacuolenarligen Zellen im Innern des MuskelbUndels und zwar durch 
Vermittlung von Ausläufern. Die Zellen treiben Auslaufer von grosser 
Feinheit, welche sich verästeln und während ihres Entstehens in Ver- 
bindung treten mit den auf der Oberfläche gelegenen Tracheenanlagen 
(Taf. XIV. Fig. 66). Auch diese übrigens bilden sich mit Ausnahme der 
grosseren Sianiinchen durch Vermittlung ganz ähnlicher heller, dünn- 
wandiger Zellen, welche oft so dicht liegen, dass sie sich polygonal ab- 
platten und einen förmlichen Ueberzug Uber das PrimitiVi>UndeI. bilden. 
Sie ktfnnen nicht wohl aus Muskelkemen entstanden sein, sondern bilden 
sich wahrscheinlich durch Vermittlung von KOmcbenkugeln , welche um 
diese Zeit noch in reiehlicber Menge im Thorax vorhanden sind und in 
Gemeinschaft mit freien Fettlröpfchen und Stearinsdiollen dllnne Lagen 
«wischen den PrimitivbQndeln bilden. Ich werde unten wieder darauf 
surttckkommen. Sehr aolfollend ist die Thatsaohe, dass in dieser 
Zeit das Sa realem ma spurlos verschwindet. Nur dadurch wird 
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es IntgHob, daM die in der Tiefe des BQndels geteQSDen, aus der Dm- 
wendlaog derKemsHaleD hervorg^DgeBea TndbeeiizeUeii mit jeaeD auf 
der OberflUehe fn Terbindiing treten klionen, dadaroh aber wird lugleloh 
das PrimiltvbUndcl als eine histologische Einhält aafgeboben uad in eine 
Anzahl aehmülerer Bündel zerfilUt, die nicht mehr von einer structurlosen 
Haut umgebMi sind , sondern nur von einem sehr dichten Neu von Tra- 
dieen zusamnienizehalten werden. Diejenigen hatten Recht, welche be"> 
baupteten die PrimitivbUndei im Innern des Thorax der Insecten beses- 
sen kein Sarcolemma, und ich nehme hiermit meine frühere Anc^ahe vom 
Vorbandensein des Sarcolomnia's, die siel) Iheils auf andre Insecten, iheils 
auf jUni^ere Fnlwicklungszustände bezog, für die Brustmuskeln der 
Mu seiden zurück. Die Musciden l)esilzen Überhaupt iin ausgebildelen 
Zustande keine PrimilivhUndel in ihren riügeimuskein, es sind nur paral- 
lel nebeneinandergelegene, hüllenlose Strange von Fibrillen, welche ledig- 
lich durch die Tracheen und durch die CohSsion zwischen den einzelnen 
Fibrillen zusammengehalten werden. Diese Strlinge entsprechen nur 
einem Theile eines Primitivbündels: der zwischen je zwei Kernreihen 
abgelagerten liaaae oontraotiler Snbatani. Es schien mir diess anfangs 
so nnf^ublieh, dass ich durch eine Beihe von Messungen meine Deoliacb- 
tungen bestütigen su müssen glaubte und diese haben ergeben, dass 
es sieb in der That so verhalt, dass die llssse cöntractiler Substans swi- 
sehen den Kernreihen gans allmählich zunimmt bis sie zulettt den Dureh* 
messer der gewöhnlich als Primitivbttndel -beaeiehBeten, von einem Tra- 
ebeennets nmeponnenen PibHIIenbflndel erreicht. 

Die Ablagerung der Inlima der Tracheen geschieht an der innern 
Pllftehe der Zeilmembran , wahrend die Membran sell>st mit dem Kerne 
aar Peritonealbaut wird. 

Das Tracheennetz der Thoraxmuskeln ist ein sehr reiches undeigen- 
thümliches. In geringen Abstünden treten breite und platte SliUnme in 
querer Richtung auf die überflache der Muskelfascikel , um nun slaflel- 
weise in Aeste zu zerfallen (Taf. XIII. Fig. 62). Für jedes Fascikel geht 
eine Anzahl Aeste büschelförmig nach den Seiten ab, biegt dann uuj und 
umspinnt das Fascikel. Wo die Grenze der ehemali^eD Primi Ii vbUndel 
war, lässt sich jetzt nicht inehv erkennen. 

Wie ich bereits an einem andern Orte zur Genüge besprochen habe, 
unterscheiden sich die übrigen Muskeln der Insecten sehr wesentlich in 
ihrer Structur von den FlUgelmuskeln, und demgemSss ist auch ihre Ge- 
nese eine andre, wenn sie sich auch im Grundprincip auf den gleichen 
bistoiogischen Vorgang zurfloifilbren ISsst. Die Anlage der Beinmus- 
keln, welche als Typus dienen k(innen, erfolgt einige Tage spttter als 
die der Thoraimuskeln. Auch sie i>iiden sich, wenn man nach meinen 
Erfahrungen an Tipuliden schliessen darf, aus einem cylindrischen Strange 
von kleinen Zellen, dessen Intercellularsubstans an der Oberflache zum 
Sarcolemma erhärtetw Dieses Stadium kam bei Musca nicht zur fieobaoh- 
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iuDg. Die ZellmembraDen schwinden dann, der lobait der Zelleo 
fliesst zusammen und freie Kerne liegen eingebettel io der heileD, g^ns 

klaren GruDdsubstans. Zugleich beginnt die Abingerung von contractiler 
Substanz und zwar an der Oberflilche des Bündels dicht unter dem Sar- 
coienima , als ein nnfnngs sehr dünner aber durch die bläuliche Ijcht- 
brechung leicht kenntlicher Mantel. Auch hier geschieht also die Ablage- 
rnni; der contractilen Substanz nicht unmittelbar um jeden einzelnen 
Kern, i^ondein um eine Kcrnsiiule als Ganzes. Bei Musca vomitoria ver- 
dickt sich dann der conlraclile Mantel immer mehr, er wachst auf Kosten 
der klai en Grundsubstanz, in welcher die Kerne liegen, diese schwindet, 
ein Theil der Kerne schwindet ebenfalls und schliesslich hat man einen 
solidQn Gylioder von contracliler Masse, welche mittlerweile scharf quer- 
gestreift wurde and in deren Axe eine meist einfaofae Reihe von Kernen 
liegt. Die gesammte' GrundeubstaDs ist in eontracUle Substans umge- 
wandelt. Wahrend dieser Entwicklung nimmt das Primilivbandel an 
Dicke bedeutend xu, woraus geschlossen werden muss, dassdiesarcogene 
Grondsubstans fortwährend von Neuem erzeugt wird. 

Bei Sarcopliaga habe ich neuerdings eine ganz interessante liodifi-^ 
oation dieser Bildungsweise kennen gelernt. Hier lagern sich nämlich 
gleichzeitig zwei Schichten contractiler Substanz ab, zwischen welchen 
eine Lage Grundsubstanz unverändert bleibt. Am zwölften Tege findet 
sich bereits eine üussersl dttnne Rinde contractiler Substanz, die den 
Kernslrang von allen Seiten einschliesst , ganz wie bei Musca (Taf. Xill. 
Fig. Gl, A). Am siebzehnten Tage aber kommt zu dem äussern Mantel 
noch ein innerer, so zwar, dass zwischen beiden eine schmale Spalte 
bleilit (Taf. XIII. Fig. 61, C). Die Kernsüule besteht nach wie vor aus 
klaren, rundlichen Kernen von 0,000 — 0,008 Mm. Durchmesser, deren 
Blasclicnnalur durch den do])pelten Contour ausser Zweifel gestellt wird. 
Im sciieinbaren Querschnilt Taf. XIII. Fig. 01, D) hat man im Centrum 
die kerne, deren oft viele nebeneinander liegen, je nach der Dicke des 
PrimilivbUndels und nach aussen zwei dilnne Hinge contractiler Sub- 
stanz (c, C j dicht aufeiududer hegend , der äussere unmittelbar am Sar— 
colemma. 

Beide Lagen derJlaskelsabstanz nehmen dann an Dicke an and am 
Ende des Puppenschlafes (zwanzigster Tag) sind sie beide von zlemKoher 
Dicke, stehen weiter von einander und vom Sarcolemma ab als früher 
und sind scharf quergestreift (TaLXlIL Fig. 61, £). Die Zahl der Kerne 
hat auch hier abgenommen. Auf dem optischen Quersehnitte sind die 
zwei Ringe contractiler Substanz noch deutlicher als früher (JP). 

Die Tracheenverüstlung an diesen Muskeln ist sehr unbedeutend, ins 
Innere des PrimitivbUndels dringt kein Aestcben ein. 
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Geschlechtsorgane. 

Die GesehlechtsdrQsen samint einem radimentlireD Äusfbh- 
rangsgange werden, !wie oben gezeigt wurde, bereits im Ei angelegt and 
erreichen sohon wahrend des Larvenlebens ein speoifisches, histologi- 
sches Gepräge, wenn sie sieb auch lange nicht so weit entwickein als 
diess bei den Schmetterlingen der Fall ist, in deren Raupen (ßombyx 
mori) //. Meyer*) schon acht Tage vor der Verpuppunp die Hoden mit 
fertigen Samenelemcnten, die Ovarien mit Eiern angefüllt fand. Die Ein- 
bildung beginnt bei den Musciden immer erst gegen Fnde der Puppenpe- 
riode, die des Samens früher; bei Sarcophaga wenigstens sind schon am 
dritten Tage nach der Ycrpuppung Bünde! von Snnienfiiden gebildet. 

Die histologische Entwicklung der Sanienelenienle gehl ganz in der 
Weise vor sich, wie diess von //. Meyer heschriehen worden ist. In den 
ersten acht Tagen des Puppenlel)eus wird das Studium dieses Processes 
dadurch sehr erleichtert, dass man stets alle Entw icklungsfonnen neben- 
einander vor Augen hat. Die Samenfiiden l)ilden sich in Zellen, welche 
innerhalb der primären Hodenzellen durch Endogenese entstehen. Alan 
findet in einer drei- oder viertägigen Puppe den Hoden noch von der 
nämlichen Gestalt, nur grösser als in der Larve (Taf. XIV. Flg. 68) und 
schon mit der Loupe erkennt man bei durchfallendem Licht, dass das 
Gentrum^ bedeutend dunkel erscheint und sehr abstiebt gegen die hellen, 
näher der Peripherie gelegenen Schichten. Das Gentrum enthalt die rei~ 
fen Samenfiidenbtlndel, die peripherischen Schichten die unreifen. Von 
diesen letzteren geht deshalb auch das Wachsthum des Organs aus, hier 
werden fortwährend neue Zellen gebildet. Die histologischen Elemente 
der Rindenschicht sind : grosse HuttenBellen (Taf. XIV. Fig. 7S, a u. 6), 
in denen kugifge, sehr blasse, aber mit deutlichem Kern versehene Toch- 
terzellen oft bis zu dreissig eingeschlossen sind, kleinere Jfuttenellen mit 
wenigen Tochlerzeilen (a), kleine Zellen mit mehreren Kernen (c) und 
grössere Zellen mit einer grossen Anzahl von kleinen, blaschenförndgen 
Kernen [d). Die lilemenle der centralen Schicht dagegen sind Samen- 
füdenbündel, entweder noch spiral zusammengerollt in einer feinen zell- 
membran.1hnlichen ovalen HUile, oder langgestreckt in einem slruclur- 
losen Schlauche [e). In der Deutung dieser Bilder und ihrer zeillichen 
Aneinanderreihung schliesse ich micli //. Meyer ganz an. Die Samen- 
schhiuche sind die l)edeutend in die Länge gewachsenen Tocliterzellen, 
welche durch Platzen der Miitterzellc frei wurden. Wie man sich die 
Entstehung der einzelneu Samenladen in den Zellen zu denken hat, da- 

4) U. Meyer, lieber die Gnlwickluog des Fettkörpers, der Traeheeo und der 
kttirobereitendea GeschleehtsUieile hei den Lepidopteren. Ztaebr. f. witteoaob. Zool. 
Bd. L S. 475. 



Digitized by Google 



206 



rüber bin ich so wenig zu einer Enlsclieidung gelangt als Meyer. Sobald 
einmal das SamenfädenbQndel gebildel war, habe ich niemals mehr einen 
Kern im Innern des Samenschlauches bemerkt, und so könnte man an 
eine TheilnHhme des Klmhcs bei der Bildung der Samenfciden denken, 
wie sie KüUiker^) und neuerdings Henle^) nach ihren an Wirbellhierea 
angeslcillen Untersuchungen annehmen, allein damit stimmt nicht die 
Beobachtung Meyer's, der conslant zwei Kerne in den mit Samen- 
fäden gefüllten Sciilducben fand, je einen an jedem Ende, auch pas5t 
die GrtfsM der Kerne in den vielkemigen ZeUen oichl, da dieselbe 
bedeutender ist als die der Köpfe der SamesfildeD. Bs bliebe dann nur 
die MOglioblieil einer freien Differeniining des Zelleninbaltet tu einem 
BQndel von SamenMen. Indeeaen rnnss iob iMmerken, daas meine ühlar^ 
sachungen nicbt anafübrliob genug auf diesen PuniLl gericbtei waren, um 
entaebeidend sein xu ItOmien. Die einzelnen Semenflfden besitzen einen 
randKchen Körper und einen langen peitscbenfdrmigen Anbang und be* 
wegen sich, wenn sie isolirt werden, in der bekannten Weise. 

Wenn die Uoden ihre definitive Grösse erreicht haben, was bei Sar* 
cophaga etwa am fünfzehnten Tage der Fall ist, beginnt sich ihre slruc- 
turlose Kapsel zu verdicken und eine gelbliche Fiirbung anzunehmen, die 
sich rasch bis zu vollkommener Undurchsiclilitikeil vertieft. Der Hoden 
hnL dann olwa die Gestalt einer Hcloi It-nvorlago und ist ganz uefllllt nnt 
Samenfadenbündeln, die bei geringein Druck durch den Ausfuhrungsgang 
austreten. Nach dem Ausschlüpfen njissl der eiförmige Hoden von Musca 
vomitoria 0,64 Mm. in der Lange und 0,033 Mm. in der Dicke. 

Die Ovarien entwickeln sich bei Musciden ungemein langsam; 
wenn diu Fliege aus iler Puppe kommt, ist noch kein einziges Ei gebil- 
det, obgleich doch die Eierstöcke schon im Eiid^ryo angelegt und bereits 
während des Larvenlebens bis zum Auftreten der Eirühren weilerent* 
wickelt werden. 

leb bebe eben gezeigt , daaa diese Birifbren als Gtttioularbilduogen 
um solide Zellencylinder entsteben. Die früher gleicbmlssige Masse kleiner 
Zellen, welche die Ovarinmkapael ausfOHte, diflerenzirt sich und 4rtti au 
cylindrisoben Strängen snsanunen, welche dana auf ihrer OberlUlobe die 
betreffonde Gutieula ausscheiden. Sodann besteh» der b^iall der Ova- 
riumkapsel aus der früheren kleinzelligen Grundmasse, in welcher solide, 
durch einen feinen slructurlosen Schlauch zusammengehaltene , waisige 
Strünge eben derselben Zellen eingebettet sind. Von einem äussern oder 
innem Epitbelium, einem sttben, eiweissartigen Inhalte, in welchem freie 
Kerne eingebettet sind, wie diess Meyer als den jüngsten von ihm beo- 
bachteten Zustand der Eiröhren beschreibt, ist noch nichts zu sehen. 
Wenn man von £i röhren spricht, so ist diess lUr dieses Stadium Uber- 

4 ) Physiologlsclie Sludien ttl>er die SaniMflttMigkoil. ZIsobr. f. irtMensok. Zool. 

isa. VII s. üoi. 

t) Uaudbuch der systeuiat. Auatouiio des Meoschen. Bd. 11. Ö. 355. 
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baupl «tue sehr wen% pawende Dexeiofanung; es sind vollkommen solide 
Zeileneylnider, die erst im weitofn Verlaufe der EntivIckluDg sich in 
Binde und Inhalt differenziren , also in Rtthren werden (Taf. XIY. 
Fig. 69, 

Noch am siebenten Tage nach der Verpuppung nehmen die Eiröhren 
oor eine schmale Zone des birnformigen Ovariums ein (Tnf. XIV. 
Fig* 70)t sie liegen siemlich dicht aneinander in der Längsrichtung des 
Organs und besitzen noch eine äusserst einfache Structur. Im Wesent- 
liehen ist sie noch ganz die frühere, nur sind die Zellen im Innern grösser 
und dadurch deutlicher geworden. Sie sind kuizlii:, ihr Kern ist ohne 
Schwierigiieil zu erkennen. Der slrucUirlose Schlauch endet luit eiuer 
kurz abgerundelen Kuppe. 

Am vierzehnten Tage haben sich die Sc*lililucl»e bedeutend weiter 
entwickelt, ihre äussere Gestalt hat sieh veriindert, das Minde Knde ist 
in eine Spilie ausgezogen , der inilliei e Theil etwas an!:eschwollen , der 
uulere wieder verengt (Taf, XIV. Fig. 61), Bj. Auch jetzt noch ist das 
ganze Lumen des Schlauches mit Zellen erfüllt, von denen sich keine be- 
atimmle Anordnung , vor Allem noeh keine regelmSssige Gpithellage er- 
kennen iMsst, wohl aber 'GrassenunterSchiede der Zellen. Btwas spHter 
trilt dieSs noch mehr hervor. £a seigt sich die EirObre in einen Stiel, 
eine Kammer und einen sipfelfdrmigen Anhang, das blinde Ende, abge- 
schnQrt (Taf. XIV. Fig. 69, C), In der Kammer ist eine deutliche Schei- 
dung der Zellen eingetreten. Kleine Zellen bedecken in einfoeher Lage 
die Fliehe des Sohlauehea als Epithel {ep], wMhrend grosse kuglige Zellen* 
in der Mitte angehäuft liegen (cb). Aus letzleren bildet sich dann später 
ein Ei* Ansserdem ist, wie auch schon für den vierzehnten Tag hatte 
bemerkt werden können, eine Äussere Hulie (Taf. XIV . Fig. 69, B u. 
C, ah) gebildet worden aus den der Grundmasse angehorigen kleinen 
Zellen. Diess ist das von Meyer sogenannte »äussere Epithel a, welches 
aber kaum den Namen eines Kpilhels verdient, da es der struclurlosen 
Membran nicht unmittelbar aufliegt, sondern als selbslständitje Haut 
durch einen hellen, mit FlUssiiikeil gefüllten Kaum von ihr gelrennt ist. 
Sie besieht anfangs aus mehrfacher Zelleniage, die bei zunehmendem 
Wachslhum und Dehnung dieser IlUtle in die Lange eine einlache wird, 
um schliesslich ihre zellige Structur ganz zu verlieren und eine dünne mit 
Kernen in weiten Abständen besetzte Membran darzustellen (Taf. XIV. 
Fig. 71, ah), die von LubbocV) als äussere Haut der Eiröhren bezeichnete 
llembran. Sie könnte auch als Bulle der EierstocksrObren bezeichnet 
werden, da sie an der Kammerbiktung keinen Antheil nimmt, sondern, 
ohne sich in di» tiefen Einschnitte zwischen den einzelnen Kammern 
oinansenken, sieh gerade ttber sie hinwegschlagt. • 

So wie aioh jetzt eine Kammer gebildet bat, entsieht spater über 

I) Oa the ova aed paeudova of laMcts. PhilMupli. Trausact. ISS7. S. S4I. 
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ihr in dem blinden Ende des Schlauches eine zweite und schliesslicli noch 
eine dritte. In jeder dieser Kainiuern entwickelt sich succrssive ein Ei, 
jedoch erst nach dem Ausschlüpfen der Flici^e. So verhalt es sich wenig- 
stens im Winter, wo der ganze Eierstock in einer frisch aus der Puppe 
geschlüpften Fliege nur eine Dicke von 0,7 Mm. besitzt, und eine Länge, 
die etwa um die llälfle grösser ist, während ein einiiges reifes Ei fast 
i % Mm. lang und* etwa 0,4 Mm. diek. ist, D^mgemSss befinden sich 
auch die einzelneo Eirühreii auf einem sehr niedeni Stande der Bnlwick- 
luDg , die Kammern sind noob unvolllLommen voiieinander abgesclinttrt 
und die grtfsste Breite der untersten von ihnen betrügt nur 0,01 Hm. Da- 
gegen sind die einielnen EirObren aewobl , ala der ganze Eierstock dicht 
umsponnen von starken, vielfoeh verüstelten Tracheen, deren gewunde- 
ner Verlauf auf die spSter eintretende enorme YergrOsserung des Organa 
scbliessen lässl. Ihre Entstehung wird weiter unten abgehandelt werden. 

Dass das Leben der Flieiien mehrere Wochen lang dauern muss, be- 
weist die Entwicklunii der Eierstücke. Erst nachdem die Fliege schon 
geraume Zeit umhergeflogen ist, findet man in der ersten Kammer ein 
reifes Ei und hat dann jüngere Entwicklungsstadien desselben in der 
zweiten und dritten Kammer vor sich und wenn man es gUnslig trifift, 
auch noch in einer vierten (Taf. XIV. Fig. 71). Die Entwicklung des 
Eies gehl nun so vor sich, dass die grossen Zellen, die das Lumen einer 
Kammer ausfüllen und anfangs kuglig waren , bedeutend heranwachsen, 
sich zu regeluiüssigen Sechsecken abplallen und zusaninien eine compacte 
kuglige Masse darstellen. Die Zellen enthalten einen sehr deullicl»en, hel- 
len, blasclu iilonniuon Kern und einen homogenen, aber sehr stark licht- 
brechenden Iniiall. Mit dem Wachsthum der Zellen verändert sich dieser 
Inhalt und wird feinkörnig matt, um noch später dunkel und dotterartig 
zu werden. Diesa ist dann das Stadium, in welchem die Zellmembranen 
achwinden, der in den Zellen gebildete Dotter zusammentritt zu einer 
Masse und die Kerne bis auf einen, welcher zum Keimblllschen wird,' 
zu Grunde geben. Es scheint, dass immer der Kern derjenigen eibilden- 
den Zelle das Keimbläschen liefert, welcher am Ausftthrungagange der 
Kammer liegt, und diess stimmt dann einigermaaasen mit der Darstellung 
Meyer's Oberein, welcher in jeder Kammer mehrere »KeimblMsehen« an- 
nimmt, welche alle sich mit einer Zellmembran umgeben und ao »gewia- 
aermaaaaen einen Versuch zur Cibildung machen «, von denen aber nur 
eins und zwar das dem Ausfuhrungsende der Kammer zunächst gelegene 
sich zum Ei wirklich ausbildet. i>Die Übrigen gehen abortiv zu Grundeo. 
Schon Lubbock ist dieser Auffassung von den abortiven Eizellen entge- 
gengetreten und deutet dieselben als Üollerhildungszellen und wie ich 
glaube mit vollkommenem Hecht. In Bezug auf die Dipteren wenigstens 
stimmen meine Erfahrungen mit denen LubbocJis vollkommen überein, 
aus beiden geht hervor, dass das Ei der Dipteren nicht von 
einer eiuzigea Zelle abütaoiuit, sondern ein ebenso zusammeoge- 
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setztes Gebilde ist als die Eier der Gestoden und Trematoden, bei denen 
Dotlerslock und Keimstock ihre Producte zur Bildung des Eies zusam- 
menflicsscn lassen. Lubbock bezeichnet diejenige Zelle der Eikammer, 
welche das Keimbläschen liefert üIs Eizelle, die üljrii;en als Dotterbil- 
dunj^^szellen, bemerkt aher liesondors, dass keine dieser Zellen als solcho 
persistire und das Ei bilde, sondern dass ihre Menibranen verschwinden 
und der in ihnen gebildete Doller zusammenfliesst. Ich finde durchaus 
keinen Unterschied zwischen den Üotlerzellen , weder in Grösse noch 
Struclur; diejenige unter ihnen, deren Kern als Keimbl^ischen persislirt, 
zeichnet sich lediglich durch ihre Lage im Grund der Kammer, sowie 
dadurch aus, dass in ihr suersl die Umwandlung des blassen; 
Zelleninhaltes in dunkle DoUerktfrncben auftritt. Je mehr 
die ßotterbildungs/ellen heranwachsen, um so mehr verändert die Kam-» 
mer ihre Kugelg^lalt in die langgestreckt eiförmige des Huscideneies. 
Dann erst urogiebt sich die Dottermasse wieder mit einer Membran, oder 
vielmehr mit zweien , der Dolterhaut und dem Ghorion. Erstere mu89 
offenbar als die erhärtete Rindenschicht der Eimasse selbst betrachtet 
werden, entspricht also ihrer Genese nach einer Zellmembran, das Cbo» 
rion aller ist eine Guticularbildung und wird von dem Epithel der li)ikam- 
mer ausgeschieden. Es kann darüber kein Zweifel sein — auch Lubbock ' 
spricht sich in diesem Sinne aus — wenn es auch in manchen Füllen täu- 
schend so aussieht, als bildeten die Epithekellea selbst durch Verschmel- 
zung das Chorion. 

Die Abbildung Fig. 71 (Taf. XIV) wird genügen, um die hier gege- 
bene Darstellung der Eibildung gegenüber den Angaben H. Meyer\ und 
in manchen Punkten auch Steinas für die Musciden wenieslens zu recht- 
fertigen. In Fig. 71 enthält die unterste Kammer ein reifes Ei, Das 
Ghorion mit seinen sechseckigen Feldern , dem Mikropylapparat und 
allen weiteru Einzelheiten ist ausgebildet, das Epithel der Kammer 
aber trotzdem unverändert. Die zweite Kammer, durch einen Gang mit 
der ersten verbunden, besitzt noch eine vollkommen kugiige Gestalt und 
ihre Wand besteht aus der structurlosen Membran und einer mehrfachen, 
dicken Schicht von Epithelseilen {ep). Das Lumen der Kammer ist voll- 
ständig ausgefüllt von einer feinkörnigen Masse , die hier durch die Be- 
handlung mit Essigsäure sehr dunkel geworden ist, in frischem Zustande 
aber noch ziemlich hell war. In dieser Dottermasse liegen die grossen, 
kugligen Kerne [dk), etwa zwOlf im Ganzen, deren Membran ziemlich 
dick ist und deren ursprunglich klarer, heller Inhalt ebenfalls durch die 
Essigsäure getrübt wurde. Ihr Durchmesser beträgt 0,037 — 0,048 Mm., 
Zellcontouren Hessen sich in diesem Falle nicht mehr deutlich unterschei- 
den, obwohl sie noch vorhanden und nur durch den dunkeln Inhalt ver- 
deckt waren. Ich habe sie oft in viel spüleren Stadien erkennen kön- 
nen, wo der Durchmesser der Kerne bis auf 0,08 Mm. angewachsen war. 
Die Zellen erreichen dann dem entsprechend gleichfalls eine colossale 
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Grösse. Um so leichter sichtbar sind dieselben in der drillen Kammer 
(A'i, vvo sie regelmässii^e Polygone bilden und in der vierten {k*), wo 
noch keine Trennung der hellen Zellen in Epithel und eihildende Zellen 
slaUgefundeo bat. Es hängt offenbar nur von der Lebensdauer des Tbie- 
res ab, ob noch ein viertes Ei gebildet wird. 

Ausser voii Traebeen sind die emielDen BirObren wie der §Bnse 
Bierstoek nocb von einem feinen aber stark entwiekelten Muskelnets (m) 
iHnstriekt, welcbes ans Bülkeben versebiedenen Durchmessers bestebt nnd 
an den Knotenpunkten kleine ovale Kerne von 0,0068—0,008 Mm. eni- 
bilt mit kleinem, punktförmigen Nudeolus. Scbarfe Querstreifung finde! 
sich bier wie bei allen Muskehi des Tbieres. 

Wenn die Bier der ersten Kammer entleert worden sind, findet man 
dieselbe su einem weiten, sackartigen Schlauche tusammengefalleo und 
die zweite Kammer entsprechend in der Eibildung vorangescbritten. 

Die AusfUhrungsgJinge und A n ha n gs d r (Isen dos Geni- 
tal a pparates der Musciden sind bereits mehrfach beschrieben wordmi, 
ich erwühne sie deshalb nur kurz. 

Ein jeder Hoden setzt sich in einen feinen Samenleiter fort, welche 
beide in den uemeinschafllichen Ausführungsgang münden. An ihrer 
MUnduniissteile sitzen dem letzteren zwei kurxe, dicke DrUseaschiäuche 
an, sog. accessorische Drüsen. 

Die kurzen, ziemlich weilen Oviducle (Taf. IX. Fig. H) Stessen 
in den etwa doppelt so lat)|:eti iitMueinschafllichen Eiergang zusammen, 
der sich sodann sackartig zur Scheitle erweitert. An der Grenze zwischen 
Eiergang und Scheide sitzen zwei lange und dünne schlauchförmige An- 
hangsdrüseo [ga) und dicht dahinter die Beceplacula seminis [re). Bs 
sind drei kleine, an korsen, dttnnen Stielen sitsende Bläschen, von wel- 
chen ttbrigens swei , obgleich sie getrennte AuslÜhrungsgänge besitsen, 
mit ihren Wanden aneinander liegen und verwachsen sind. 

Dass die Ausfäbmngsgäoge der Geschleehtsdrilsen sieb aus den 
Strängen entwickeln, an welchen die Keime dieser Drüsen in der Larve 
belästigt waren, scheint mir keinem Zweifel su unterliegen. Diese Strangs 
bestehen ans einer äussern Guticula und einem telligen Inhalt, und so 
mochte denn wohl von letstorem die wahrend der Puppenperiode eintre- 
tende l'tngeslaltung der Gange und die Bildung der accessorischen Drtt- 
sen und Beceptecula seminis aasgeben. Directe Beobaohtungpn aber Ober 

4) Leider war meioe Arbeit bereits zum Druck eingeniidt, «Ig ich die AbhaiMi- 

long von Claus, »Benhachlunsen über die BUdunc; des iDsecteneies«, erhielt (Ztscbr. 
für wiss. Zool. Bd. XIV. Heft 1 . Ich ermähne deshalb nur kurz, dass in allen Haupt- 
punkteu die Resultate, zu welchen Claus durch Lntersocbuog von Äpbidinea gelangte, 
mit den meioigeo übereiiwtiniDea ; aDotterbildaiignellen , Epilhelselleo ond Bier 
sind nur Hodificatiooen urtprünglicb gleichartiger Bleniente«, der Dotter wird auch 
hier in besondern Zellen gebildet, welche indessen förmliche Drüsenfellen darstellen 
und nicht durch Verschmelzung dem werdenden Ei ihren Inhalt zafübreo , sondern 
durch besondre AusfuhrungsgäQge : die OolterstrAnge. 
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die Art, wie das Zelleomaterial lu diesen Tbeilen beaoliafll wird, würden, 
wenn eie ttberhaupi ao einem so kleinen Insed möglich sind, nur mit 
unverhttllnissmttssigem Zeitaufwande angestellt werden 1(tfnnen. Die Bit- 
dang der aocessorischen Organe des Genitalapparates beginnt gleichseitig 
mit der Neubildung des Darmes und im Speciellen mit der Anlage der 
llastdarmpapillen , jener ihrem physiologischen Werlbe nach so rttthsel- 
haflen Organe. Bei Sarcophaga fand ich bereits am elften Tage nach der 
Terpuppung die acoessorischen Drüsen und die Beceptacula angelegt. 
Letztere bcsassen ihre definitive Gestalt; ihre eigenen Wandungen wie 
die ihres Ausfuhfungsganges bestanden aus einer Lage kleiner, beller 
Zellen, die im Receplaculum selbst eine sehr dünne, zarte und noch ganz- 
lich farblose Inlima ausgeschieden halten. Spüler verdickt sich dieselbe 
und wird pigmenlirt, zuletzt lief schwarz, wiihrend die helle Zellenschicht ' 
auf ihrer OherflUche unveriindert bleibt. Die Inlima zeichnet sich ausser 
durch ihre Piurnentirung noch durch spirnliiic reifartifie Verdickungen 
nach Art der Tracheeninlima aus, und ganz ohenso nur ohne Färbung ist 
die Intinia des Ausfuhrungsganges beschallen. 

Gleichzeitig mit den» weiblichen Generalionsappaial entwickelt sich 
auch der männliche. Hier wie dort werden schliesslich die ausführen- 
den Ganttle wie die Drüsen selbst von einem Muskelnetz umsponnen, 
dessen Entstehung bei Gelegenheit der Neubildung der Darmmuskeln be- 
sprochen werden aoU. 

Was die Hussem Geschlecbtstheile betriflft , so sind sie ihrer Form 
nach in Jfe^en's *) Monographie der Dipteren genau beschrieben und ab- 
gebildet, sie besteben bei dem weiblichen Thierse aus einer fUn^liedrigen 
Legerohre, bei dem Hanne in einem hornigen Penis mit doppelten Seiten- 
lappen. Die Bildungsgeschichle dieser Theile habe ich nur insoweit ver- 
folgt, als es mir fur die allgemeine Morphologie wichtig zu sein schien 
und kann mit Bestimmtheit aussagen, da^s sie nicht durch Umwandlung 
einzelner Larvens^^ente entstehen, oder vielleicht schon als Imaginal:- 
scheiben in der Larve angelegt sind, sondern selbstständig angelegt wer- 
den um dieselbe Zeit, in welcher der Hinterleib der Fliege sich aus den 
acht hinteru Larvensegmenlon herausbildet. Keines dieser acht Segmente 
nimmt als solches an der Bildung der Legeröhre Theil , sondern diosolbe 
enlsleht als eine Wucherung der llypodermis im Innei n des lelzlen I lie- 
gensegmentes. Es nützt deshalb auch morphologischen Speculalioneu 
nichts, dass die fUnf Segmente der Legeröhre, den vieren des Abdomens 
beigezählt, gerade neun ausmachen und so die Anzahl der Larvenseg- 
mente sich in der Imago wiederzußnden scheint, genetisch ent- 
sprechen die einseinen Imagosegmente den Larvenseg- 
menten nicht. Die betreffenden Larvensegmente werden nicht einzeln 
in Hinterleibssegmente der Fliege umgewandelt, sondern sie werden ihrer 

1} Systematische Beschreibung der b«kauolea europttisctiea zweillügltgeii lo- 
seclea. Uamia 4SS6. Th. V. S. 61. 
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Form nach aufgelöst, und mir das Zellenmalerial, welches sie zusammen- 
setzte, bleibt besteben und wird von neuem zur Bildung der Kdrperwan- < 
düngen benutzt. 

Nahrungscanal. 

Der Darmlractus der Fliege eriFinert in seiner Zusammensetzung 
durchaus an den der Larve, iiuiessen ist sowohl die Form der einzelnen 
Theile, als besonders ihre Ausdehnimg veriinderl. 

Herold hat angezeigt, dass sich der Darmlractus der Raupe sehr be- 
deutend contrabirt wahrend des Puppenlebens, oder richtiger, dass der- 
selbe bedeutend kttrzer wird, er betrachtete zugleich auch eine »zarter 
werdende Beschaffenheit seiner Hautet und ihm schien diess »auf ein 
Schwinden der Substanz desselben a hinzudeuten*).* Ich habe oben ge- 
zeigt, dass in der That der Nahrungscanal der Larve in seiner ganzen 
Lttnge zerstört wird und dass aus seinen Trümmern , die die Gestalt des 
Organes im Allgemeinen beibehalten , sich der neue Darm aufbaut. Die 
Zellen der Wandung gehen durch fettige Entartung tu Grunde, die Intima 
slösst sich ab, die Tracheen, Nerven nnd das Muskelnelz zerfallen und 
verschwinden spurlos. Es wurde zugleich erwähnt, dass es die Zellen 
der Wandung sind, welche zuerst entarten, während das Muskelnetz sich 
einige Tage langer erhalt. Daraus scheint mir die sehr erhebliche Ver- 
kürzung erklärt werden zu müssen , welche bald nach der Verpuppung 
eintritt, zuerst am Chylusmagcn, splUer auch am Darm. Den normalen 
Darm der Larve würde auch die stärkste Contraction seiner Muskeln 
nicht so zu verkürzen im Stande sein, die Zellen der Wandung würden 
bei einem gewissen Grade der Zusammenzichung ein unühersleigliches 
Hindci tiiss bilden. Diess fallt hiei- weg und so ti'age ich kein Bedenken, 
die Contraction des MuskelneUes als die primäre Ursache der eintreten- 
den Verkürzung anzusehen , wie wir die Muskeln der Körperwandung 
als die Ursache der starken VerhOrzung der hintern Larvensegmente bei 
der Bildung des Abdomens kennen gelernt haben. 

' Schon am zweiten Tage ist der Ghylusmagen , welcher in der Larve 
Uber 1,5 Gm. lang ist, bis auf 0,6 Cm. verkttrzt und die EinmUndangs« 
stelle der MtUpighffschen Gefässe — die Grenze zwischen Ghylusmagen 
und Darm — weit nach vom gertlckt, wahrend der Darm seine ursprüng- 
liche Lange (3,4 Gm.) beibehalten hat und noch mehrfache Windungen 
macht (Taf. IX. Pig. 43). Spater, bei Sarcophaga am sechsten und sie- 
benten Tage, wenn die zelligen Wände des eigentlichen Darmes zerfallen« 
tritt dann die Verkürzung auch hier ein und zwar in noch stärkerem 
Maasse, der Darm verkürzt sich von 3,4 Gm. Länge bis auf 0,6 Gm., zu- 
gleich aber wächst der aus frischem Zellenmaterial gebildete Ghylusmagen 
vdeder in die Lange und erreicht am Schluss des Puppenscblafe&die Lange 

1) A. a. 0. S. 
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von 1,8 Cm., also etwa die Länge, welche er in der Larve besass (Taf. IX. 
Fig. 14). Sein vorderer Theil schliesst immer noch den braunen Körper 
ein und bleibt geräumig, wahrend der hinlere Theil sich nur durch die 
Mündungsstelle der Afalpighi' sehen Gefüssei niohl durch seine Gesiall vom 
eigentlichen Darme abgrenzt. 

Der histologische Process der ZersUtrong und des Wiederaufbaues ist 
an den Wandungen des Darmes ganz derselbe, wie an denen des Chy- 
lusmagens, nur beginnt und endel er zu einer viel späteren Zeit. Bei 
Sarcophaga carnoria dauert der Zerfall bis zum sechsten und siebenten 
Tage. Zuerst verwandelt sich auch hier der Zelleninhall in feinkörniges 
Fett und der Dartn gewinnt ein eigenthUmlich fleckiges, scijeckiges Aus- 
sehen, sodann zerfallen die Zellen vollslündig, wie ich hier ofl mit aller 
Bestimmtheit beobachtet habe. Rs ist nicht ganz leicht, sich davon zu 
überzeugen, weil der Darm ungemein weich und bröcklig wird und daher 
sich sehr schwer in GontinuitUl mit dem Chylusmagen, oder überhaupt 
nur auf längere Strecken aus der flüssigen Fetlmasse der Leibesböble 
herausprä|)ariren Ittsst. Gelingt es, so hat man einen dunl^len Strang von 
ganz ungleicher Dicke und bttckeriger, flockiger Oberflache vor sich, an 
dem sich einzelne Zellen nicht mehr, meistens auch nicht einmal mehr 
Zellenterritorien erkennen lassen (Taf. XIV. Fig. 73). Nur die Kerne 
sieht man hier und da durch die Haufen feiner PetttrOpfchen durchschim- 
mern, sie erweisen sich also hier wie bei den Pettzellen als der resisten- 
teste Theil der Zelle. Von einer oberflächlichen Guticula , von Tracheen 
oder (Binem Muskelnets ist keine Spur mehr su sehen. 

Sodann bildet- sich eine neue Wandung aus den TrOmmem der alteo. 
Am. neonlen Tage wurde sie suerst beobachtet. Wie ihre ersten Pormbe- 
aiaodtbeile entstehen, Hess sich auch hier nicht entscfaeideo ; ob die Kerne 
der alten Zellen die Grundlage liefern ftlr die neuen, oder ob neue Kerne 
in einer Grundsabstans entstehen wie die Kerne der ersten Embryonal«- 
sellen im Keimhautblastem? Der Zellenbildung gehl jedenfalls cinegttns- 
liebe chemische Umwandlung des vorhandenen Bildungsstpflies voraus ; 
die feinkörnige, dunkle, unregelmässig aufgehäufte Fetlmasse wird all- 
mflhlicb gleichmässiger, beller und ebner. Es bildet sich dann eine neue 
Darmwand, deren Zellen anfänglich noch ziemlich dunkel und kOrnig sind 
(Taf. XIV. Fig. H6, i4), allmHiilich aber so hell und klar werden wie die 
Wandungen des Chylusmagens. Man findet dann auch das Lumen des 
Darmes mit klarer, gelblicher Flüssigkeit gefüllt, in der einzelne grosse 
Fettkugeln (Taf. Xll. Fig. 56, B). 

Merkwürdigerweise nimmt auch an den Harngeßlssen ein ganz ahn- 
licher histologischer Process seinen Ablauf. Sie machen ganz wie der 
Darm selbst die Feltmelamorphose durch, ihre Zellen füllen sich immer 
stärker mit Fell, die Gefiisse werden dabei immer weicher und zerreiss- 
licber, ihr ganzes Ausseben wird ein anderes, die früher so deutlichen 
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Z^Heaamrisse veraobwinden uihI nur. unbosttmiDlA Qaerstreifon lasaea 
die froheren ZelleDgrenzen noch ahnen. 

Die Zellen losen ticb auf und entstehen wieder von Neuem. Man bat 
nnr oOthig, die vier Zeichnungen, Figg. 60, A — D (Taf. XIII) , miteinan- 
der zu vergleichen, um Ober diese Tbatsacbe ins Reine zu kommen. 
Fig. A stellt ein Gefttsa der ausgewachsenen Larve dar , wie es sich auch 
nach der YerpuppuDg noch einige Tage erhüli. Am achten Tage hat die 
fettige Entartung bereits begonnen, die Zellen sind mit feinen Körnchen 
(die nicht Ilarnsecret sind) gefüllt {Taf. Xlll. Fig. 60, B) und sind gewis- 
aermaassen zusammengerutscht, d. h. während früher das ganze Gefass 
nicht breiter als eine Zeile war, liegen jetzt mehrere Zellen nebeinander, 
sind aber in der Liingsrichlung zusammengedrückt. Das Gefüss ist viel 
breiter geworden. Am elften Tage lassen sich Zellenumrisse nicht mehr 
unterscheiden , und auch von Kernen sieht man nichts mehr (Taf. XIII. 
Fig. 60, C). Untersucht man aber dann kurz vor dem Ausschlüpfen 
— Fig. 60; D rllhrt vom neunzehnten Tage her — so findet man die 
MalpighfadbBTk Gefilsse wieder ahnlieh denen der Larve susammen- 
gesetzt, grosse mit gelbem kOniigen Harnsecret gefüllte Zellen atehen 
alternirend, eine jede von der Brdlte des Gelasses selbst. Wahrend der 
gansen Puppenzeit bestehen aber die Jfa^Afschen GefUsse als solche 
ununterbrochen fort und ihre Ahheftungsstelle an den Darm bleibt immer 
dieselbe. 

Wie sich aus den zerfallenden Wanden des Ghylusmagens, des Dar- 
mes und der Malpigh^ sehen Gefüsse neue, anders gestaltete Wandungen 
herausbilden, so ist es auch mit dem vordersten Abschnitte des Nah- 
rungscanals der Fall. Auch der Oesophagus bildet sich neu als eine dünne, 
ziemlich lange Rühre, an deren hinteres Ende sich ein Kropf anschliesst, 
eine ringförmige Verdickung der Wandung. Es ist bekannt, dass die 
Fliege einen Saugmagen besitzt und zwar mündet derselbe mit langem 
Stiel gerade vor dem Kröpfe unter rechtem Winkel in den Oesophagus 
(Taf. IX. Fig. <5, s). Nach Herold bildet sich der Saugmagen der 
Schmetterlinge durch allmUhliclie Ausstülpung vom Oesophagus aus; 
offenbar ist es hier ebenso , wenn es auch wegen der grossen Weichheit 
und schwierigen PraparaUon der Theile nicht gelang die einzelnen Sta- 
dien dieees Processes su beobachten, liit dem Saugmagen der Larve be- 
steht keinerlei Zusammenhang. 

Dass der neugebildete DOnndarm bedeutend kOrser ist, ala der bei 
der Larve war, wurde bereits erwähnt, seine fiieite nimmt von vom naeli 
hinten zu ab, dicht vor dem Mastdarme lat sie sehr gering. 

Der Mastdarm selbst besteht aus der unmittelbar auf den Dünn- 
darm folgenden sog. Rectaltasche (Taf. OL. Fig* 44, re) und einem 
kursen, sich veijüngenden Ausmtindungsstück. In der Rectaltasche lie- 
gen vier sog. RectalpapUlen , jene bei den Imagines der Insecten so weit 
verbreiteten, ihrer physiolog^chen Bedeutung nach so rOthselhaften Or- 
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gane. Ihre Entstehung gelang es genau zu verfolgen. Sie bilden sich von 
der zoliigen Darmwaud aus als solide Zellenkegel von geringer Grösse, 
deren innere Fläche von der Intime des Darmes Uberkleidel wird. So fand 
ich sie bei Sarcophaga am nehmen Tage (Taf. XIU. Fig. 58). Am folgen-r 
den Tage bildel sich dann ein nach auaaen offenes Lttmen im Innern der 
Kegel, ae dasa aie den Anaehein von Einalttlpungen der Dannwand be- 
kommen UQd nun treten in die Höhlung KOmchenkugiBln aua. der den 
Darm uBiapttlenden Fettmaase hinein und füllen dasselbe bald voUstün- 
dig aus. Die nach aussen gerichtete llUndung der Papillen wird sugleich 
weit, trichterlOirmig und. durch einen ringförmigen Zellenwall begrsoat, 
der aioh apttter noch mehr verdickt und dann als runder Aufsatz auf dem 
Darme vorspringt, vergleichbar etwa dem Deckel einer Glaslaterne 
(Taf. XIII. Fig. 59, rp). Dieser Bingwulst setzt sich zwar scharf .von der 
Darmwand ab, besteht aber aus denselben Elementen, Zellen, die hier 
wie dort nur in einfacher Lage vorhanden sind und nur durch ihre viel 
bedeutendere Grösse sich vor jenen auszeichnen. Sie umgeben radien- 
artig die Oeffnung der Papille. Auch die Übrige Wandung der jetzt kegel- 
förmig zugespitzten Papille besteht nur aus einer Lage {ztv) von gros- 
sen, klaren, blassen Zellen, die auf ihren beiden Flächen von einer Culi- 
• cula begrenzt wird. ' 

Das Lumen der Papille ist also gegen die Wandung hin abgeschlos- 
sen, es enthält jetzt die Umw^ndlungsproducte der Körnchenkugeln, kleine 
blasse Zellen, die, mit Fettkörnern und -KUgelcben gemengt, einepompacte 
Masse bilden. Aus. diesen bilden siob später Nenroo und Tracheen in 
Zuaammenhang mit der Bildung, dieaer Oiigane in der Leibeahohle und an 
den tibrigen Organen. In jede Papille treten von auaaen. her swei dünne 
Rohren von 0,036 Mm. Durohmeaser, mit dttnner, blasser Wand^ in.wel- 
eber atellenweiae sieroliph diotit grosse, blasigo Kerne liegen. Spater er- 
l^enikt.man dann auch die elastische Intime. Die Untersuchung der Pa- 
pillen wird gegen Ende der Puppenperiode immer schwieriger, die Wände 
des Darmes verlieren ihr früheres pellucidea Aussehen, die Intime vei^ 
dickt sich stark und treibt krumme, kone Bersten auf der Oberfläche 
der Papillen. Wenn die Haut der Puppe anfangt sich schwarz zu färben, 
ist die Bildung der Papillen beendet, die Breite der viereckij;en Rectal- 
tascbe betrügt dann 0,15 Cm. Di« Tracheen theilen sich bei ilii eni Ein- 
tritt in die Papille in etwa i 6 — 20 Aesle, welche der Lange nach zwischen 
den Zellen der FUllungsmasse hinlaufen. Im ausgebildeten Thiere sind 
diese Zellen gross, polyedrisch , 0,044 Mm. bieit, 0,086 Mm. lang, sie 
scbliessen einen Kern von 0,018 — 0,020 Mm. ein und einen blassen Inhalt 
von eigentbUmlich grobkörniger ßeschaÜenbeit. Zwischen diesen Zellen 
verästeln sich die Tracheen , indem kurze Zweige in der Richtung gegen 
die Axe der Papille von Ihnen abgehen und die Zellen gewiasermaasaen 
einrahmen. Ausserdem erfauli aber auch der Ringwulst Tracheen und 
swar viele Zweige, weloha aehr regelmässig radülr gegen ihn ausstrahlen. 
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Was die physiologische Bedeutung der Rectalpapillen betrifil, so muss 
ich mich mit Leydig gegen ihre drUsige Natur aussprechen, ohne aber 
sagen zu können, was sonst ihre Functionen sind. Leydig vermuthet 
in ihnen Respiralionsorgane, vergleichl^ar den Kiemenlracheen im Mast- 
därme der Lihellenlarven. Es wird eine Entscheidung nur durch ver- 
gleichende Untersuchung einer grossen Zahl von Insecieo tu erreichen 
sein, ich mOcbte hier nar darauf aufnerkMim macben, dass die Httscola- 
lur der Redaltaaebe ongemein stark äongebildet ist. Die in rechtem 
Winkel sich krcusenden Quer- und Uingshflnder liegen hier so dicht, dass 
keine Mascbenrüume «wischen ihnen bleiben , die Quennuskeln drangen- 
sich dicht aneinander, wahrend die Langsmuskeln sogar in doppelter Lage 
vorbanden sind. Es deutet diess auf eine Thttligkelt der Faplllso, welche 
mit einer Conlraclibn der Darmwand verbunden ist. 

Es bleibt mir noch Übrig, einiges Uber die histologische Ausbildung 
des Darmcanals nachzuholen. Auf der neuen Zellenwand bildet sich an 
Stelle des zerfallenen Muskelnetzes ein neues und ebenso entsteht ein 
neues Tracheennetz. Während am siebenten und achten Taee bei Sar- 
cophaga keine Spur von MuskelhHndern mehr vorhanden ist, findet man 
am siehzehnten Tage ein Muskeinelz ganz ähnlich, wie es hei der Larve 
vorhanden war, aus L^n^s- und Bingbändern bestehend, die in grtfsse- / 
ren Absltinden Kerne enthalten. 

Ueher die Knlslehung dieser Muskelbftnder gelang es folgendes zu 
beobachte;!. Am elften Tage, wo die Zellenwand des Darmes bereits neu- 
gebildet, die einzelnen Zellen aber noch nicht deutlich zu erkennen sind, 
wegen starker Anftlllung mit feinen dunkeln Körnchen, bemerkte ich auf 
der Oberflache der Wandung kleine blasse Kerne, Uber welche eine zarte 
Membran sieh wegzuschlagen schien. Die Kerne lagen Iheils siemli'ch 
dicht, theils in weiteren Abstanden und die Membran senkte und hob 
sich, je nachdem die Kerne aufeinander folgten (Tbf. XIII. Fig. 56, A, nu). 
Kerne und Membran gehören tusammen , es sind kurse blasse , Spindel- 
fiDrmige Zellen , welche die erste Anlage der Muskelbander bilden. An 
einigen Stellen hoben sie sich von der Darmwand ab nnd ISessen sich als 
Zellen deutlich erkennen. Durch Verschmelzung nuleinander, so darf man 
wohl folgern, bilden sie die Muskelbünder. Es kommt aber hier w iederum 
die Frage nach dem »woher« der Zellen in Betracht. Von den Zellen der 
Darmwand stammen die muskel])ildenden Zellen nicht ab, jene bilden 
eine compacte, geschlossene Memhrnn, deren einzelne Glieder noch dazu 
senkrecht auf der Flüche stehen , wührend die Muskelzellen ihr parallel 
laufen. Wir werden also hier wiederum auf das zellenbildende Depot 
der flussigen Fettmasse in der Leibeshöhle hingewiesen und ganz ebenso 
ist diess der Fall mit den Tracheen , die erst geraume Zeit nach der Bil- 
dung des Muskelnetzes auf die Darmoberüüche hinaufwachsen und Uber 
deren Entstehung unten Nüheres beizubringen sein wird. 

Als einer der UUlfsapparate des Nabrungsroürcs sind noch swei Spei- 
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cbeldrOsen (Taf. IX. Fig. 15, $9) m erwähnen, die wbhl aus selbst- 
sündiger Zellenaolsge ihren Ursprung herleiten, da sie schon ihrer Mün- 
dungsstelle nach nicht Auswachse des Oesophagus sein können. Sie lie- 
stehen eine jede aus einem dünnen , vielfach hin und her gc%vundenen 
Schlauche von etwa 0,057 Mm. Dicke, welcher übrigens im lebenden 
Thiene durch Fäden (vielleicht eines Visceralniuskeinelzes?) ausgespannt 
erhalten wird und (iano bis in den Hinterleib herabreicbt. Sie sind paarig 
.vorhanden und begleiten den Stiel des Saugmagens. Nach vorn gehen 
sie in einen dünnen Ausfulirungsganfj; Uber, der sich mit dem der andern 
Seile zu einem gemeinschaflliclien Gange vereinigt und innerhalb der 
Rüsselscheide hinlaufend in der Spilze der Mandihelborsle ausmündet. 
Uisiologisch sind sie aus einer einfacben Lage von Drilsonzellen und aus 
einer Inlima zusammengesetzt. 

In der Fliege findet sich die MundülTnung am Grunde der vom Rüssel 
gebildeten Saugröhre, das vordere i£nde des Oesophagus inserirt sich an 
die Ghitinlantelle, .welche die Basis der Unterlippe bildet und gerade an 
dieser Stelle heften sich von beiden Seiten her Büschel von Muskeln an 
die Speisertfhre (TafJ IX. Fig. 4 i, m] . Diese tritt durch den Schlund- 
ring , gelangt in den Thorax und schwillt hier in den Provenirioulua asy - 
der eine halbkuglige Gestalt (pr) besitzt und sehr dicke und derbe Wan» 
düngen hat. Kurz vor ihm mündet der dttnne Stiel des Saugniagens in 
die Speiseröhre, der bis an die hintere Grenze der Brust hinabreieht, um 
dort in den fast nierenfifrntig gestalteten Saugintgen («) ansiisdiwellen. 
Auf beiden Seiten wird der Stiel von den dünnen, schlauchrörmigen, in 
engen Windungen verlaufenden Speiciieldrttsen begleitet. Der Ghylus* 
magen scheidet sich in einen vordem , weiten und einen hinlem, engen 
Tbeil. Oer vordere verjüngt sich nach hinten zu allml^hKch, erreicht 
eine sehr grosse DUnne, an der Grenze zwischen Thorax und Abdomen 
und geht dann in den hintern, gewunden verlaufenden , darmöhnlichen 
Theil über. So lange der vordere Abschnitt eine bedeutendere Weite be- 
sitzt, zeichnet er sich durch blindsackföritiiije Ausstülpungen si?iner Wand 
aus, die kurz, fast halbkuglig gestaltet und in Lünusreihon angeordnet 
sind. Ihre Wandungen unterscheiden sich nicht von den dazwischen lie- 
genden Theilen des Chylusma^ens , sie bestehen aus denselben kleinen, 
0,020 — 0,029 Mm. gro>sen Zellen mit hellem, homogenem Rande und 
feinkörnigem Inhalt. Das Muskelnetz verlauft indessen nicht Uber sie 
hinweg, sondern sie liegen in den aiemitch weiten MascbenrlittBien des- 
selben. Der eigentliche Darm ist sehr kurz und dünner als der hinlere 
Tbeil des Chylusroagens, er geht scharf abgesetzt in die Reetaltascbe ttber, 
an die sich dann noch ein kurzes, trichterförmig sich verengendes End- 
stttck anschliesst (Taf. IX. Fig. 45, re). 
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Traoheensystem der Fliege. ' ' 

Das Traobeensystem der Fliega ist so versdiieden von dam der Puppe, 

wie dieses von dem der Larve. Die Puppe besitzt nur ein Paar Siigroen, 
die Fliege hat deren sechs Paar; daraus alleiu folgt schon, dass auch das 
Loflr^ibraaiiets selbst ein anderes sein muss. Die Stigmen der Puppe 
sind, wie gezeigt wurde, auf dem Rücken des Prothorax in hesondem 
kleinen hornartigen Znpfen gelegen, weiche morphologisch den Flügeln 
und Schwingern entsprechen, d.h. welche die Ruckenanhänge des Pro— 
thorax sind. Diese gehen bei der letzten Häutung des Insectes — dem 
Ausschlüpfen der Fliege — verloren und mit ihnen die in ihnen geiei;enen 
Luftlöcher. Der Prothorax trägt bekanntlich hei keinem ausgebildeten 
Insect Stigmata. Zwei Paare vertheilen sich bei Musca wie bei Sarco- 
pbaga auf den Meso- und Metathorax und die vier übrigen liegen seitlich 
in den DorsalslUcken der Abdominalsegmente. Bei der Fliege findet sich 
auf jeder Seite des Körpers ein ansehnlieher Längsstamm , in weicbeo 
die von den ' Stigoiateo lierkommenden Sttttnnicben einmOndeo. Die 
Stamme reichen bis in den Kopf, sind hier durch einen Querast verban- 
den und -ende» jederseits in eine Tracheenblase, welche zwischen dem 
Auge und dem Antennennery liegt. Auch im ersten Segmente des Ab- 
domens verbindet ein Qaerast die Stimme und eine enorme Tracheen- 
blase steht mit ihnen Verinndung. Das ganze Tracbeensyslem ist sehr 
reich entwickelt, alle Organe seigen ein dichtes Netz von Luftgeßisseo, 
sowohl die Muskeln, als die Generationsorgane, der Darm und die cen- 
tralen Nervonmassen. Dieses ganze System von Luflcanälen tritt erst mit 
dem Ausschlüpfen der Fliege in Thäligkeit, während der Puppenperiode 
functionirt das oben beschriebene, so eigenthUmlich gebaute Tracheen- 
system der Puppe, dessen beide Hnuplstänime auf dem Prothorax aus- 
münden. Bei dem Acte des AusschlUpfens ziehen sich diese Stämme nul 
ihren Aestln aus dem Körper der Fiiepe heraus; man kann sich leicht 
davon überzeugen durch künstliches Herausschälen der halbentwickellen 
Fliege aus der Puppenhaut. Da auf dem Prolhorax der Fliege kein Stigma 
sich bildet, so muss sich die OefTnung, die die Tracbeenrühren durchtre- 
ten liess, wieder schliesseu und verwachsen. 

Das Tracheensystem der Fliege ist von dem derFuppe, wie man 
sieht, so verschieden , dass jenes sich nur in seinem kleteisten Theile im 
Anschlttss an dieses bilden kann, in seinem bei weitem grOssten. Theile 
aber vollkommen selbstständige Neubildung Ist« 

Die Tracheennetse simmtlicher innerer Organe sind Neubüdungea 
und ebenso die su ihnen hinfuhrenden Aeste, die HauptsUtmme, die Tra-- 
cheenblasen und die Verbin^ungsäste swiscfaen Stigmen und Längsstllm- 
men. Der Zusammenhang swischen altem und neuem Luftgefässsystem 
ist also ein sehr geringer, nur wenige Aeste, wie s. B. die Tracheen der 
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Beine, sind beiden gemeinsam. An diesen bildet sich, wie bei jeder Lar- 
venhäulung, ein neues elastisches Rohr um das alle. Man findet an ihnen 
in den letzten Tagen des Puppenlebens die Peritonealhaut abgehoben und 
an ihrer Innenflache die Anhange einer neuen Intima ; alle andern Tra- 
cheen aber entstehea selbstsUlndig und zwar auf verschiedene Weise, 
einmal gans ebenso, wie siob die grosseren Tracbeen des Embryo bilden, 
und dann nach einem im CrQberen Leben des Tbieres noch nicht dsgewe- 
senen Modas. Jenes kommt bei den grosseren Aesten und den Stammen 
vor, dieses bei den feineren Zweigen und den Yerlistlungen auf dem Pa- 
* renohym der Organe. Die Stumme und gröberen Aeste bilden sich aus 
Stilingen kugliger Zellen, in deren Axe ein Lumen entsteht und an deren 
innerer Flttebe sich eine- elastische Membrsn ausscheidet. In diesem Sta- 
diuro findet man sie gegen Ende des Puppenschlafes, die einzelnen Zellen 
noch selbststMndig , aber dicht aneinander gedrtfngt , eine dUnne Intima 
umgebend, der helle Zclleninhalt mit vielen glänzenden Fetttröpfehen 
durchsetzt. Dieser Modus der Trachcenbildung geht nicht etwa von den 
Tracheen der Puppe aus und verbreitet sich von da allmählich weiteri 
sondern er tritt gleichzeitig an allen Orten auf. 

Gegen das Hnde der Puppenperiode, wenn die Pigmenlablagerung 
in der äussern Haut bereits begonnen hat , also bei Sarcophaga am sech- 
Eehnten und siebzehnten Tage, geht eine Veriinderung mit der die Körper- 
hoblen ausfüllenden flüssigen Fettmasse vor sich. Sie wird fest, lässt 
sieh Dicht mehr auswasoben und unter dem Mikroskop erkennt man, dass 
sie durchsetst ist von sahllosen feinen und gröberen, blassen Stiüngen, 
den Anlagen der Tracheen. Diese Stränge durchsiehen sowohl den freien 
Raum der Bauchhohle als sie auch die einseinen Orgsne umspinnen und 
man findet sn dieser Zeit die Oberflache aller Orgsne, die ttberbaupt einen 
TracheenUbersug erhalten , von ihnen umstrickt, so die GescblechtsdrOr 
sen, den Darmtractus und die Muskeln. Immer fand ich sie an allen 
Orten gleichzeitig, sie entstehen also gleichzeitig und wohl ohne Zweifei 
durch eine Umwandlung der Fettmasse mit Hülfe der Körnchenkugeln. 

Die weiteren histologischen Umwandlungen erfolgen wie beim Em- 
bryo, die Zellen verschmelzen und es bildet sich eine kernhaltige Perito- 
tonealhaut, die sodann wahrscheinlich noch Auslilufer treibt und neue 
Aestchen bildet, wie diess auch wahrend des Larvenlebens geschieht. 
Dafür spricht schon der Umsland, dass, noch ehe die Inlinia völlig aus- 
gebildet ist, die dünneren Zweige, so z. U. die zum Darm tretenden eine 
fertige Periloneaibaut mit ziemlich weil auseinanderstehenden Kernen be- 
sitzen. 

Die Entstehung des Tracheennetzes , . welches die einzelnen Fascikel 
der Brustmuskeln umspinnt, ist oben schon beschrieben worden ; es wurde 
gezeigt) dass sieh die Kerne, von welchen die Erzeugung der contractUen 
Substans ausgeht, und welcbe nach Ablagerung derselben in Ltfngsreihen 
swisehen den Fascikeln der Pibnllen liegen, sich in tracheenbildende Zel- 
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len umwandeln und dass von ihnen ans die einzelnen Fascikel mit fein- 
sten Aestoben Uberzogen werden. Es wurde auch bereits darauf hinge- 
deutel, dass die traehaenbildendeD Zellen anf der OberfUcbe der 
Primilivbttndel niehl iaos MiislLelkenien sich gebildel haben Lltnuen, 
sondern auf KOmebenkugeln zurQckxufttbren sind. 

Gans freies, flüssiges Fett ist in dieser Periode in der Hoble des Tho- 
rax nicht mehr vorbanden , die Mnskelinassen auf den Seilen , der Ghy- 
lusttiagen in der Milte, fallen dieselbe fast vollstündig aus und nur dttnne 
Lagen von Fett sind noch zwischen den einzelnen Muskelbandern vor- 
handen. Zwischen diesem Fell, welches theils aus Felttropfen, theils aus 
festeren, unregelmässig gestalteten Stearinschollen, theils auch aus Ktfm- 
chenkugeln besieht, erscheinen am secbzebnien Tage plötzlich eine grosso 
Anzahl von runden, sehr blassen und dünnwandigen, vacuolenarligen Zellen, 
deren jede einen Kern enlhJilt und die sich nur durch ihre differenle Ge- 
nese von den in der Tiefe zwischen den Fascikeln gelegenen iracheenbil- 
denden Zellen unlerscheiden. Sie sind anf;<ni:s rundlich, treiben aber 
bald Auslaufer, anastomosiren untereinander und Itilden ein feines, die 
Wuskehnasse überziehendes Netzvi erk , bei welchem es oft sehr schwer 
ist zu sagen, wo Zelle und wo Lücke zwischen den Zellen ist, besonders 
da viel Fett und SlearinschoUen zwischen und über den Zellen noch liegt. 
Die Bildung feiner und gröberer Röhren geschieht hier in der Weise, dass 
die Zellmembran selbst zur Wand dorBöbre wird, ihr Lumen zum Lumen 
derselben. Die Ablagerung der elastischen Inttma findet dann auf der 
Innenflache der Zellwand statt, daher denn die so entstandenen Tracheen 
nur eine sehr dttnne Peritonealhttlle besitzen. 

Dass die Tracheennetse auf dem Darme und' den Generationsorganen 
in derselben Weise sich bilden, dafür spricht schon die Plötzlichkeit ihres 
Bntstehens. Wlhrend am Tage vorher noch keine Spur der beschriebe- 
nen blassen, verästelten Strange zu finden war, ist einen Tag spater 
plötzlich alles voll daivon (Taf. XIIL Fig. Ö6, B, tr). 

Wir beobachten also bei Musca vier verschiedene Bildungsweisen der 
Tracheen. Einmal bilden sich die Stämme im Ei und in der Puppe aus 
soliden cylindrischen Strängen kugliger Zellen, die in ihrer Axe ein Lu- 
men bilden, gegen dieses hin eine elastische Intima ausscheiden und mit- 
einander zur Peritonealhaut verschmelzen. Dann entstehen die feinen 
Zweige innerh.ilb spindelförmiger oder slernförmiger Zellen, indem ein 
Thcil des Zeiieninhaltes sich zur elastischen Röhre umwandelt. Die dritte 
Art der Tracheenhildung kommt wahrend des ganzen Larvenlebens vor 
und besieht einfach darin, dass die Peritonealhaut Ausläufer treibt , in 
deren binern sodann die Intima sich ausscheidet, wahrend die vierte Art 
die ebengeschilderte ist, wo nicht in einem festweichen, feingranulirten 
Zelleninhalt eine elastische Röhre durch partielle Umwandlung desselben 
entsteht, sondern die Intima sich unmittelbar ah die Zell wand anlagert 
und der khiro, flttssige Zelleninbalt dabei g^r keine Rolle zuspielen scheint. 
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Pettkttrper der Fliege. 

Nach dem Aiiftrelen des Tracheensystems der Fliege sind auch alle 
andern Organe ihrer endlichen Ausbildung n»he und die flüssige Fell- 
masse als Material zu Neul)ildunj;en hat ihre Rolle ausgespielt. Fs bildet 
sich jelzt wieder ein FeUkörper, freilich nur in sehr gerintier Aus- 
dehnung, verglichen mit dem der Larve. Kr ist keineswegs ein Rest 
des Larvenfettkürpers , sondern durchaus Neubildung, unterscheidet 
sich auch durch sein Aussehen auf den ersten Blick von jenem ; auch er 
besteht swar aus Zellen, welche , tu Slrflngen an einander gereiht, ein 
Nettwerk bilden, diese Zellen sind aber niemab so mii Feit angefüllt wie 
In der Larve, entfialten meist nur wenige grossere Petitrüpfeben, sind 
viel blasser, sarter, messen' nur 0.047- Ilm. im Durchmesser, sind also 
auch viel kleiner als jene. Ausserdem kommen aber noch in der Leibes- 
hoble der Fliege freie, kuglige, sehr grosse Zellen (Durchmesser 0, IS Mm.) 
vor, welche eine Ibine Membran besitsen. Sie sind mit sehr feinkOmigera 
Fett dicht gefüllt, welches hOuOg Molecolarbewegung xeigt und sind nichts ' 
andres als Dbrig gebliebene FeltkOrperzellen der Larve. Sie enthalten alle 
einen grossen, klaren Kern, dergans mit dem Kerne jener Zellen in Grosse 
und Beschaflenheit übereinstimmt. Diese Zellen liegen theils in den Mn- 
achen des Fetlkörpernetzes, Iheils flolliren sie frei in der Leibeshöhle. 
Der eigentliche Fellkörper findet sich nur im hintersten Theile des Ab- 
domens. Iiier umgiebt er die Ausfilhrungsgjinge der Geschlechtsdrüsen 
und bildet um die Hoden eine förmliche Kapsel, Ks ist wohl denkbar, 
dass er auch nach detn Auskriechen der Fliege noch als Material zum 
Wachslhuni der Organe verbraucht wird, zumal beim Weibchen, dessen 
Eierstöcke erst wMhrend des freien Lebens sich volKstitndig entwickeln. 
Ausserdem aber wirkt er wie ein Polster auf die von ihm eingeschlosse- 
nen Organe. 

RUckengefäss. 

Die UntersucbuDgen ttber das Verhalten des ROckengefÜsses wahrend 
der Puppenperiode mussten vor Allem darauf gerichtet sein , festzustel- 
len, ob dasselbe in ThOtigkeit bleibe oder ob es gleich allen übrigen Or- 
gansystemen aufhöre zu functioniren. Für die Puppen der Schmetter- 
linge giebt Herold an, dass er das Pulsiren des Rückengefiisses unmittel- 
bar nach dem Abstreifen der Raupenhaut gesehen habe. Wenn er darauf 
hin eine ununterbrochene Thütigkeit des Rückengefiisses während der 
ganzen Puppenperiode annimmt, so ist dagegen zu bemerken, dass der 
Zerfall vieler Larvenorg;ine nicht gleich in den ersten Tilgen eintritt, also 
auch Iiier noch spHter nachfolgen könnte. Entschieden scheint mir des- 
halb diese Frage durch die //ero/d'sche Beobacbtung oicbi zu sein, ob- 
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gleich es sehr wohl möglich ist , dass Herold für die Schmetterlinge im 
Recht ist mit seiner Behauptung. Bei den Muaeideii verfallt es sieh nicht 
80, hier degenerirt das Rttcliengefäss und wird von neuem in andrer 
Weise wieder aufgdbauft. Directe Beohaehtungeo ttber das Aufhören der 
Polsation lassen sich nicht anstellen, aber es kann mit Bestimmtheit aus 
den Verlnderungen der histologischen Siructur entnommen werden, dsH 
von einer bestammten Zeit an keine Gontractionen mehr stattfinden 
können. 

In den ersten Tagen der Verpoppung erhält sich das RUckengefäss 
ganz unveründert. Der Zerf;ill der Larventracheenslilmme , an denen es 
mit seinen FlUgelinuskeln befestigt w.tf, nimmt ihm seine SlÜUpunkte, 
allein es scheint sich doch noch in der Mittellinie des Rückens zu erhal- 
len, wenn es auch wegen der bedeutenden Verkürzung des Thieres slark 
gekrümmt verlaufen muss. Der vordere Anheftungspunkt in dem eigent- 
lichen Ringe fUllt auch weg, da am vierten oder fünften Tage derselbe 
durch fettige Degeneration zerstört wird. An eine Functionirung des Or- 
gans kann jetzt schon nicht mehr gedacht werden. Wenn auch die Struc- 
tnr des Rüekengefilsses selbst noch keine weseDtliche Yerflnderang er- 
kennen lasst, so serisHen doch seine Flttgelmuskeln , eine Erweiterung 
nach geschehener Gontraotton ist also nicht mehr möglich. Dement- 
sprechend findet sich denn auch sehr bald das Lumen mit feinkörniger 
Masse locker angefallt, derselben Ilasse, welche die gerne LeibesbOble 
ausfdllt, welche aber doch zu grobe Bestandtheile mit sich flubrt, um 
das ROckengefciss als fliessende Masse zu passiren. Die Isolirung des Ge- 
ßisses wird um diese Zeit ungemein schwierig, weil es sehr weich und 
zerreissiich wird und sich offenbar im Beginn des histologischen Zerfalls 
befindet. Als Organ zerfällt es nicht, es unterliegt einem ähnlichen Pro- 
cesse, wie wir ihn am Darme kennen gelernt haben und an den MalpighC- 
schen Gefiissen. Die Zellen der begleitenden Zellenstrünge lüllen sich 
mit Fett, die Wand des Gefüsses selbst verliert ihre Querstreifung, wird 
feinkörnig, die Flügelmuskeln sind schon vorher vollends verschwunden. 
Das Auffischen einzelner Stücke des Rückengefässes in der flüssigen Fetl- 
masse der Leibeshöhle gelingt auch jetzt noch zuweilen, in Zusammenhang 
lässt es sich aber erst dann wieder zur Anschauung bringen, wenn die 
Neubildung begonnen bat. 

Am dreisehnten. oder vierzehnten Tage (bei Sarcophaga) besitaEt das 
Gefilss bereits die Gestalt, welche es in der Fliege beibehalt. Bs lassen 
sich zwei Abschnitte unterscheiden, der vordere ist nackt und reicht bis 
an den Rand des Abdomens, der hintere Itfuft bis in das hinterste Seg- 
ment des Abdomens , ist von oomplicirterem Bau und von allen Seiten 
mit Umhflllungsgebilden umgeben. Der vordere Abschnitt besitzt (bei 
Musca) eine Breite von 0,07 Mm. und einen Bau, der dem des vordersten 
Abschnittes des BttckengelUsses in der Larve sehr nshe kommt. Dieser • 
Theil besitzt keine Oeflbungen, noch ist er in Kammern abg^theilt, soa- 
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dem er besteht am einem eylindrlselieii Schlaaob», dessen lusserale 
Holle eine structurlose Haut isi| miter der die Bfuskislscfaicht liegt. Yoii 

Querslreifung ist an letalerer noch keine Spur zu bemerken, sie erscheint 
als eine belle homogene Schiebt, in welcher kleine, leuchtende Petttröpf«* 
chen eingebettet sind und welche ausserdem in bedeutenden Abständen 
grosse, klare, stark ins Lumen des Gefdsses vorspringende Kerne enthält 
(Taf. XII. Fig. 49). In der Fliege zeigt dann diese Haut eine starke und 
grobe Ouerstreifung, die sich aber selbst am fünfzehnten und sechzehn- 
ten Tage des Puppenschlafes noch nicht vorfindet. Die einzelnen Quer- 
streifen laufen ringartig um das Gefäss, also wie bei der Larve, stehen 
aber 0,0034 — 0,004 Mm. voneinander ab, so dass man geneigt sein könnte, 
sie selbst für feine Muskelfasern zu halten und von einer »Ringfaser- 
schichta zu reden (Taf. XII. Fig. 50). Der hinlere Abschnitt des Rtlcken- 
gefässes beginnt mit einer kolbigen Anschwellung der Wandungen, die 
zugleich ibre Stractur yeNtodem. Lelsteres spricht sich vorläufig nur 
in der iMdeulenderen Dicke aus ; die Wandmigeii iiesitsen eine J>kk» von 
0,088 — 0,035 Mm. und setgen in regelmässigen Abstünden vier Paar 
grosse, kuglig ins Lumen vorspringende ICerrni, die sich gegenttlier 
stehen.. An dieser Stelle ist das Lumen kammerartig erweitert, so dass 
die Breite des.Geftsses bis zu 0,88 lfm. anwächst, während dasselbe 
unmittelbar davOr bedeutend verengt ist und hier, als an der Uebergangs- 
stelle y vom hintern in den vordem Tbeil vollständig gesobiossen werden 
kann. Hinter der mit Klappen verschonen kammerartigen Erweiterung 
folgt dann ein langer, einfach schlauchförmiger Tbeil, der vor seinem 
Ende nochmals sich zu einer kürzeren und weniger gerltuffligea Kammer 
ausweitet, um sodann quer abgestutzt zu enden. 

An diesem ganzen hintern Abschnitte des Rückengefässes iässt sich 
jetzt noch keine Spur von Muskeln nachweisen, aber auch in der Fliege 
gelingt es nicht in der Wandung selbst Muskelfasern zu erkennen, wenn 
auch die Veränderung und Ausbildung des (Gewebes gegenüber der Slruc- 
lur der Puppenperiode sehr in die Augen ftlllt. Statt einer kUiren, durch- 
sichtigen, wenn auch dicken Schiebt homogener Masse , welche aussen 
von einer feinen, innen von einer derberen Guticula begrenzt wird, findet 
sich jetzt eine vollkommen imdurchsichlige Wand, deren Slructur schwer 
SD versieben ist. Alles, was bis dahin eine homogene, klare Subsiani- 
lage war, hat ein faseriges Gefttge angenommen und ft>esteht aus einejn 
sehr dichten FUxe feiner, sich mannicbfacb durchkreuzender Fasern. So- 
wohl Ring- als Längsfasem lassen sich unterscheiden und dazwischen 
finden sich no«^ schräge Faserzflge, alle diese Fasern besitzen aber kaum 
eine Aebniicbkeit mit Muskelfasern.. Pennocb mOssen sie wohl oontractiler 
Natur aein und sie mttssten dann mit den feinen Muskelreisem zusam- 
mengestellt werden, welche an manchen Stellen des Darmtractus der 
Larve sa beobachten sind, so z. B. am Oesophagus. Bs kommt indessen 
tu dieser Jfttsculatitr der Wandung selbst noch eine sehr starke aocesso- 
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risobe Mutkeltoge in der Umgebung des Gefässes. Auch diese isi in der 
Zeit, von welcher hier ausgegangen wird, ;noch nicht gebildet. Der ab- 
dominale Theil des ROekengeßtsses wird alierding.i auch jetst schon von 

einer grossen Menge blasser, runder, lose verbundener Zellen umgeben, 
iwischen welchen helle Bänder verlaufen mil klarem , von Feltkttrnchen 
durchsetzten Inhalt und spärlichen Kernen. Quorslrcifung ist aber an 
diesen Biindern noch nicht zu erkennen und die i2;mze Anordnuns dieser 
accessorischen Apparate wird erst narli völliger Ausbildung der Theile klar. 

In der Fliege ist der abdominale Theil des Rll<kengef;lsses von einer 
locker anliegenden Scheitle umgeben, welche aus einen) Nelz von Mus- 
kelbündern besteht. Diese sind sehr ähnlich den Muskelbiindern des 
Darmes, zeigen dieselbe grobe Querstreifung ond liegen dicht aneinander, 
80 dass nur dttnne Spalten swischen ihnen bleiben. So wenigstens die 
Uingsbllnder; die Querbander, welche jene unter reobtem Winkel kreu- 
zen, folgen sich weniger dicht aufeinander. In diese musculttse Scheide, 
die wohl als Pericardialsinus angesprochen wierden muss , strahlen von 
den Seiten ber die FlOgelmuskeln ein , von gans gleichem Bau wie die 
Muskelbünder des Sinus. Dieser selbst aber wird in dem grOssten Tbeile 
seiner iJfnge von der oben erwähnten Zellenmasse eingehüllt, die viele 
Aebniichkeit besitst mit den begleitenden Zellenstrangen des mittleren 
Theiles des Larvengefüsses , die höchst wahrscheinlich auch von jenen 
ihren Ursprung herleiten. Die kreisrunden oder ovalen Zellen niessen 
bis 0,04 Mm. im Durchmesser und enthalten einen Kern von 0,022 Mm., 
sie sind blass, ihr Inhalt gelblich, grobkörnig; feine, blasse FSIsercheD, 
welche mit den Muskelbiindern in Zusammenhang stehen, heften sie lose 
aneinander. Die einzelnen colossalen Zellen, welche in der Larveden 
hintersten Abschnitt des RückengefiKsses begleiteten und den Flügel— 
muskeln als Befesliguogspuukle dieolea , sind bis auf zwei Paar ver~ 
schwunden. 

Seilliche Spaltöffnungen bissen sich an dem abdominalen Theile des 
ausgebildeten Organes unschwer erkennen und zeigen den bekannten 
Bau: sie sind taschenförniige Einstülpungen der Wandung, in deren 
Tiefe der Schlitz liegt. Ihre Anzahl ist nur klein, konnte aber nicht mit 
Sicherheit festgestellt werden. 

Zu den UmhuHungsgebilden des Rdekengefftsses geboren ansser der 
Mttskelscbeide und den Zellenmassen noch Tracheen , die in reichlicher 
Menge vorhanden sind und sieb an allen Theilen, den umhOllenden so- 
wohl, als auch in der Wand des Rockengeßsses selbst verlisieln. Sie 
entstehen gleichzeitig mit den fibrigen Tracheen der Fliege. Auch Ner* 
venstammchen treten su dem Ruckengefilss, und swar scheinen sie sum 
Theil wenigstens Seitentweige des medianen Abdominalnerven su sein. 

Das Rttckengefifss der Fliege liegt dicht unter der Haut, seine FIO- 
gelmuskeln werden sich also ohne Zweifel an die Hypodermis befestigen. 
Es macht die Wölbung des Rückens im Abdomen mit und heftet sich 



dann mittelst seitlicher Muskeln an den hintern Band des leisten Thora- 
oateegmentes. Im Tberlas ist es froi atisgespaoiil und beaitsi keine Fla« 
gtlmuskeln, Ober sein vorderes Bode aber, sowie aber die Art seiDor Be- 
festigung im Kopf ist es nicbt geluogsn etwas festsustelleii. 

C. IMe letstea Veiladenuigmi utd dfts AmchltplBii der Fliege. 

- Obgleich schon sehr früh dfe äussere Form des Insecles sich ausbil- 
det and schon am achten Tage bei Sarcophaga auf dem ganzen Rlfrper 
Borsten , Haare und Schuppen bervorwacbsen , unterscheidet sich das 
Tbier in seinem Aeussern.doch noch sehr auffalleDd von der ausgebilde- 
ten Fliege durch den gänzlichen Mangel der Pigmenlirung.' Erst am sech*. 
sehnten Tage zeigen sich die ersten Spuren einer schwärzlichen Färbung 
auf dem Bocken des Tborax und an den FlQgelwurzeln. 

Die Färbung ist nicbt an bestimmte Formeleniente gebunden, son- 
dern ist eine diffuse, die in der chilinösen Cuticula selbst ihren Sitz h^t, 
sie ist also von ganz andrer Natur als die Farbun<> der Ati^en, wo ein 
körnij^es in Zellen eingesclilossenes Pigment unter der Cuticula liegt, diese 
selbst aber vollkommen farblos bleibt; diese Fiirbung beginntauch unai3- 
hängig von der des Übrigen K(irpers, bei Sarcophaga schon am zwölften 
oder dreizelinlen Tage. 

Es scheint Regel zu sein , dass zuerst immer die Ilautanhiinge — 
Borsten etc. — sich schwärzen und dann erst der Boden , auf welchem 
sie stehen, auch fiirbt sich die Oberseite des Körpers früher dunkel als 
die Unterseite. Am siebzehnten Tage ist bei Sarcophaga in der Regel 
der ganze Körper pigmentirl, trotzdem aber scheint das Thier noch leb- 
los ; wird die Puppenschale geöffnet, so liegt es völlig bewegungslos da. 
Es ist das um so auffallender, als schon am Alnfzehnten Tage die neuen 
Muskelanlagen die Hohle des Thorax vollkommen ausfüllen. Allein erslam 
achtzehnten' Tage Ist das Tracheen System der Fliege ausgebildet und nun 
beginnt die Bewegungsfähigkeit, deren erste sichtbare Wirkung mit dem 
Beissen der Puppenscheide und Sprengen der Schale sich kund giebt. 
De^ Mechanismus, durch welchen letzteres ermöglicht wird, ist ein über- 
aus merkwcrrdiger. Die Fliege verwandelt einen Theil ihres Ropfes in 
eine hydraulische Presse, durch deren Druck die Schale gesprengt wird. 
Die Beobachtung dieses wunderbaren Vorganges ist alt, gerieth aber in 
neuerer Zeit gänzlich in Vergessenheit, bis sie von Reissig '} selbstständig, 
von neuem gemacht wurde. R^umur gerieth schon in Erstaunen über die 
jungen Fliegen, nqui gonflaient et qui conlraclaient leur töte alternativ 
vementa^] , und etwas spüler beschrieb der anonyme Autor der »Geschichte 

i) Uebor das Horauskonmea der Tiehineo aus Ihroa Teoaehea and aos dieht 
verschlossenen Orlen, an welchen diese oft tldi befinden. Ardi. f. Naturg. 8. Jahrg. 

4856. 1. Bd. S. ^89-196. 

%) ii^m. p. serv. k l'hist. des Ingectes. Amsterdam, 1740. T. IV, S öme partie, 
p. es u. PL 14, Fig. 6— 4fl. 
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der gnoeiiien Slubenfliige«') «aBlahrUoli,dett fMiaeB Yoi|[|iDg. »Sobald 
man einer swOlf- bis dreizehnlttgigen Puppe oül einer Nadel die Kapp« 
— den vordern Tbeil der Schale — wegnimmt und die Fliege sich von 
der Äussern Luft berührt fühlt, sobald treibt sie auch den vorher noch 
etwas spitz zulaufenden Kopf als eine dUnne Blase in die Höhe und ver^ 
räth damit ihr geheimes Kunststück, womit sie ein Paar Tage später die 
Thore ihres bisherigen GeHlngnisses eröfTnel haben würde, a Es ist der 
zwischen den Augen gelegene Theil des Kopfes, welcher die schwellbare 
Blase bildet, also Stii n und Scheitel und diese Theile, die wie das ganze 
Thier noch ganz weich sind, besitzen eine solche Dehnbarkeit, dass eine 
kuglige Blase von nahezu dem Durchmesser des Körpers gebildet wird. 
Reissig vergleicht die lintstehung der Kugel mit der Bildung einer Seifen- 
blase, welche mittelst eines Strohhalmes aufgeblasen wird und glaubte aus 
den (bei kleineren Musctden, Tacbina etc.) erkennbaren Strömungen der 
Flüssigkeit in der Kugel bestimmt entnehmen lu kOnneu, »dass diese 
Flüssigkeit durch einen oder vielleicht auch mehrere, jedenfalls sehr enge 
und ventilirte Ganale, förmlich hinein gepumpt wird«. Dafür spricht 
auch der Umstand, dass der ganse Vorgang im Willen des Tbieres gelegen 
ist. Die Kopfblase kommt erst dann lu Stande , wenn die Puppe bewe- 
gungsfühig geworden ist und entsteht dann in verhallnissmttssig sehr 
kurzer Zeit. An eine passive Blutansammlung im Kopf, etwa durch Be- 
hinderung des Rückflusses in Folge der stärkeren Ausbildung der Beine, 
kann deshalb nicht gedacht werden. Die Blase wird vorgestülpt und 
wieder eingezogen und Reissig hat an Tachinen beobachtet, dass diess 
ganz nach dem Willen des Thieres auch noch nach dem Ausschlüpfen 
geschah, wenn es galt Hindernisse zu beseitigen, enge Spalten zu er- 
weitern etc. 

Eine junge Tachine, welche er in eine en^^e, verslopfle Glasröhre ge- 
sperrt halle, versuchte mittelst fortwährenden Auflreibens und W'ieder- 
einziehens der Kopfblase den Stopfen bei Seite zu drücken , sie bediente 
sich derselben als eines Keils. Bei Musca vomitoria und Sarcophaga car- 
naria, welche nach dem Durchbrechen der Puppenschale nicht noch enge 
Gänge zu durchwandern oder sonstige Hindernisse wegzuschaffen haben, 
um ins Freie zu gelangen, kommt die Thatigkeit der Kopfblase hauptsäch- 
lich nur zum Sprengen der Schale in Anwendung. Indessen sieht man 
nicht selten Fliegen , an welchen auch nach dem Ausschlüpfen das Spiel 
der Kopfblase noch andauert*). Gegen das Ende des Puppenlebens wird 
die Schale sehr sprikle und springt auch auf geringeren Druck schon 
leicht entzwei. Wenn die Fliege nun die Kopfblase wirken lasst, so - 
sprengt sie — wahrscheinlich nach vielen vorausgegangenen vergeblichen 
Versuchen — den vordem Theil der Schale wie einen Deckel ab. Das 

4) Gesdiichte der genieiaoo Stubenfliege, vom Verf. des Neuesien aus dem Reich 

der Pflanzen etc. herausgegeb. v. Keller, Maler in Nüroberg, 47S4. 
S] Auch von R6aumur beobacbtel. A. a. 0. S. sa. 
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zweite bis vierte Segment der Larve bilden diesen Deckel , der durch 
einen queren Sprung sich abirennt, meist aber zugleich der Länge nach 
in zwei Theile auseinander bricht. Wenn es auch klar ist, dass durch 
Einpumpen von Blut die Kopfblase entsteht , so ist der Mechanismus im 
einzelnen doch schwer zu errathen. Ich vermuthe, dass das HUckenge- 
fdss dabei die Hauptrolle spielt, da es keinen andern Weg giebt, aus dem 
das Blut aus sfilieni Hauptresarvoir, dam Hlntarlaibe, in dan Kopf gelan- 
gen kann. Dar Thorax ist durah dia Jluskaln, dan Ghyluamageo, dia Nar- 
van und Tracheen voUsUlndig autganUli, so dass ain rasobas Binstrttman 
durch fainata Spalten swisehan dan Gawaban wohl nicht statlfinda» 
kann. Wabrsohainlich hängt dia achwallbara Scbalialblaaa mit dar un- 
bakanntan vordem Bndignng des RückengefilBaas xusammen und anf die^ 
lan Punkt werden sich anatomische Beobachtungen hauptsächliah su rieh- 
tan haben. Die Hemmung des Rückflusses kann in dem dünnen üalsa 
jedenfalls durch sehr geringe Muskelwirkungen arsielt werden. 

Die Vorgiinge unmittelbar nach dem Ausschlüpfen sind so bekannt 
und so vielfach beschrieben, dass ich sie nur erwähne, soweit sich Unter- 
schiede von den übrigen Inseclenordnungen vorfinden. Die Ausdehnung 
der faltig zusauimengelegten Flügel geschieht hier lediglich durch Ein- 
pressen von Blut in die Adern, in die Räume zwischen den Adern kann 
schon deshalb kein Blut treten , weil sie durch die Adern voneinander 
abgesperrt sind und da der Flügel keine Tracheen enthalt, so wirkt also 
auch kein Lufteintrilt beim Ausspannen derselben mit. Es gebt aber 
ofTenbar auch eine chamiscbe Umwandlung mit den Chitinlamellen des 
Flügels vor sich ; sobald sie mit dar Luft in Bartthrung kommen, werden 
sia hart und spr<k)a, ihre physikalischen Eigenschaften andern sich, wie 
scbon einfach dar Umsta^ld beweist, dass sia später kainaAdhUsion mehr 
sum Wasser basitsan. 

Das Ausschlüpfen erfolgt bei Husca vomitoria im Sommaram swftlf- 
len bis yicrzalmtan Tage, liai Musca Caesar, dia abänfalls tffkar sur Unter- 
suchung kam , am sahnten Tage, bei Sarcophaga carnaria aber erst am 
slabiahntan bis swanzigstan Tage nach der Varpuppung. 
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' Hl. Vebenicht der EntwiekluugseracheinuiigeD, 

Ehe ich zur Besprochung der in vorstehenden Beohachtimgen enlhal- 
tenen allgemeineren Hesuilate übergehe, wird eine kurze chronologische 
narstallnng des f^oteo Entwicklungsganges iiiclit obne Nutten sein. 

In Uebereinstimmung mit allen frUberen Beobaebtungeo an andern 
Inseetenordnungen bat sieb herausgestelli, dasa aucb bei den Di- 
pteren wXbrend des Larven lebe na an der Saasem Gestalt wie an 
den innem Organen nur Erscheinangen dea Waebstboms ibren Ablanf 
nebmen, niebt aber tiefer greifende Umwandlungen. Wie mit der Yer- 
grllsserung eines Organes darcb Waebsen bei den Wirbellbieren eine 
Neubildung von Bluigefifsspn verbunden ist, so begleitet hier die Ent- 
stehung neuer Luftgefasse das rasche Anschwellen der Muskeln und Bin- 
geweide, und mit dieser sehr erheblichen, steten Zunahme des Tracheen- 
nelzes an Ausdehnung und also auch an Volum hiinut es zusammen, dass 
nacl) der ersten Häutung am vordem Ende des Körpers ein neues Slig- 
menpaar sich bildet, das hinlere aber doppelle und nach der zweiten 
Hüulung sogar dreifache Oelfnungen erhalt. Zugleich gehen gewisse Ver- 
änderungen mit dem Hakenapparat vor, welcher den Mund der I arve 
bewaffnet. Alle diese Verüniierungen sind aber nur unwesenllich , sie 
fuhren keinen neuen Zug in die Organisation des Thieres ein , noch sind 
sie Entwicklungsreihen , die zur Bildung ganz neuer Organe oder Theile 
führten. 

Umwandlungen im letsteran Sinne finden^ sieb nur an denjenigen 
Tbeilen der Larve, aus welchen sieb Tbeile des vollendeten Inseeles ent- 
wickeln. Die Geseblecbtsdrttsen, sowie die äussere Haui 
der anbSngetragenden Segmente dea FliegenkOrpera sind 
bereits in der Larve vorbanden, ja sie bilden sieb sogar 
schon wahrend der embryonalen Entwicklung.^ Wir Onden 
uns also fast wieder auf die Einscbachtelungstheorie Swammerdam*s su- 
rUckgefUhrt, der glaubte. Raupe, Puppe und Schmetterling steckten von 
Anfang an ineinander und kämen durch Abwerfen je einer Haut- nach— 
einander zum Vorschein. Es ist in der That so, nur dass die Theile der 
Fliege nicht fertig im Innern der Larve liegen , sondern als Rudimente^ 
und dass nur ein Theil des Fl legen körpers vollkommen neu gebildet, ein 
andrer Theil aber aus der Larve mit herüber genommen wird. Kopf und 
Thorax mit ihren Anhängen bilden sich im Innern der Larve durch all- 
mähliche Entwicklung besonderer Zollenmassen , das Abdomen dagegen 
entsteht durch einfache Umwandlung einer Anzahl von Larvensegmenten. 
Kopf und Thorax bilden sich nicht als ein Ganzes aus je einer Zellen- 
masse, sondern sie eutslehen in einzelnen Stücken , aus denen sich erst 
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nach der Vorpup^n^ das Gflnze zusamm^Oielzt. Der Kopf entsteht 9üi 
zwei Zellenhaufen , welche mitleis eines oervOseo Siieles aus dem obtni 
Scblundganglion entspringen, ein jedes Segment des Thorax aber aus 
vier getrennten Zellenhaufen, welche theils in den Verlauf von Nervensiam- 
men eingeschnitel, theils mit der Perilone.iihnut einer Trachee verwach- 
sen sind. Diese Zellenhaufen stellen flache , scheibenartiiie Kiirper dar, 
sind von einer slriicliirlosen Membran umschlossen und wurden als Ima- 
gin a I sc h e i l> e n hezeichnel. In einer jeden der imacinalscheiben des 
Thorax entsteht ein Viertel eines Segmentes nebst dem betreffenden An- 
hange; die beiden Imaginalscheil)en des Kopfes — die Hirnanhänge 
— gliedern sich in einen hintern Abschnitt: die Augenscheibe, und 
einen vordem, der die Anlage fUr die Antennen und die Übrigen Ttteile 
dßs Kopfes in sich einscbtiesst. , . • . < ^ 

V. , Bis Verpiippung erfolgt bei Sarcophaga aeboo am acbten bis 
sfiliDteD Tage nach dsm Ausschlttpfen der Larve aus dem Ei ; sie wird 
eingeleilet durcb eine.starke Zasammensiehung des ganseo Körpers, be^ 
gkilet von einem UmstQlpen- des ersten Segmentes nach innen. Unter 
der verbttrtenden , tonnenfbrroigeii Larvenbaut wird sodann erst die 
eigenlUcbe- Puppe gebildet, d. b. der v^n einer besondem Membran, der 
Puppenscbeide« eingeschlossene Fliegenk<Ul>er. Die Bildung des Fliegen- 
ktfrpers als eines gesoblossenen Oanteo dauert bis zum vierten Tage nach 
der Verpuppung. Dann erst ist jenes Stadium erreicht, welches bei der 
Eatwieklung der Schmetterlinge durcb das Abstreifen der Raupenhaut 
bezeichnet wird, die Bildung der Puppe ist beendet, es beginnt die 
Entwicklung derselben. Diese zerCttlll wieder in die Ausbildung der 
äussern Körperform und in die Anlage und Entwicklung der innern Or- 
gansysleme, und lüsst sich auch der Zeit nach sehr wohl in zwei Ab- 
schnitte trennen, die oben bei der ausführlichen Darstellung nicht nufue- 
stellt wurden, um eine grössere Freiheit in der conlinuirlichen Scliiiderung 
der Entwicklungsvortjange zu behaupten , die aber hier, wo es sich um 
eine chronologische L'ebersicht handelt, wohl angedeutet \n erden müssen. 
Der erste Abschnitt ist hauptsaciilicii der feineren Mudeliirung der 
Uussern Form gewidmet. Bisher waren nur die rohesten Formen ange- 
legt, die Anhänge des Thorax und des Kopfes nur als Rudimente vorhan-» 
den, die; weder ihre volle Grösse besassen, noch ihre definitive OestallJ 
Alle diese Theile bilden sich jetzt vollends aus und sind bis xum siebenten 
Ti^e in ibrer Süssem Form fertig, auf ihrer Oberfläche bereits mit farb- 
losen Haaren und Borsten bedeckt. AlssweiterAbscbnitt Itest sieb die 
Zei4 vom achten bis swanzigsten Tage beieiebnen, innerbalb welcher die 
inasm Organe angelegt und ao^gebildet werden und sugleicb die Eifrper-« 
oberOVebe die ihr eigentbOmlicbe Firbung erbtflt.^ 

Dl,e erste Periode, die der Bildung der Puppe, vom ersten 
hw vierten Tag dauernd, beginnt mit dem Zerfall der vier vordersten 
Larvensegpienle. Die gestalt^ebeniiie flypodermis Itfsl sich auf, die Mus- 
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kt'ln der Körperwand wie des Sohhindkopfes , die zellificn Wände ties 
Schluiulkoples selbst, der vordere 1 heil dos ()esoph;iiins inil dem Sauj;- 
iii<-iu:en folgen nach. Unierdessen entwickeln sich die Thoraealslücke in 
den Imapin.nlscheiben, sie treiben Anhiinge hervor, die allerdings noch sehr 
kurz sind, die aber doch schon alle einzelnen Glieder derselben enlbalten 
und erkennen lassen, und die nichts anderes sind als AusslUlpimgen die»- 
ser Thoraealsittoke. Obgleich also hier Dicht — wie man bisher geglaubt 
hat ^ die Anhänge der Imago als eiofaobe Ausstalpungen der Larven hy- 
podermis gebildet werden , so wird doch die bisher gültige Ansieht der 
Morphologie, welche die Anhtfnge des InsectenkOrpers als Hautausstill- 
pungen betrachtete, durch ihre Entstehungsgeschichte nicht umgestosaen, 
sondern bestätigt. Sie sind in der That auch hier Ausstülpungen der 
Haut, wenn sie auch su einer Zeit sich bilden, wo diese Haut nooh nkht 
XU geschlossenen Segmenten susamroengewachsen ist. Man findet noch 
am Ende des xweilen Tages die Bildungsscbeiben des Thorax an ihren 
Stielen (Nerven, Tracheen) hängen als stark geschwellte, durcbsicbtige 
Blasen, in deren Innerem das betrefTende ThoracalstUck mit seinem An- 
hange leicht zu erkennen ist. Am dritten Tage haben sie ihre vollstän- 
dige Ausbildung erreicht, ihre Hullen zerreissen oder zerfallen, und sie 
treten nun zu drei geschlossenen Ringen zusammen , den Thoracalseg- 
menlen. Gleichzeitig zerfallen die Tracheen der Larve und es heuinnt 
die Bildung eines eigenthümlichcii Tracheensyslems, welches nur wäh- 
rend der Puppenzeit funclioniit. In seinen Slilmmen und grösseren 
Aesten bildet sich dasselbe um die Larvenlracheen , in seinen Endigun- 
gen aber selbstständig. Letzlere besitzen einen sehr eigenlhUmlichen 
Bau, indem alle Enden frei in die Leil)esflUssigkeit hineinhängen und 
niemals — wie diess sonst die Regel ist — sich an Organe verästeln. 
Die Füllung des neuen Luftröbrensystems mit Luft geschieht nicht wie 
bei den ttbrigen Haatungen dnrdi Entfernung der alten IntimarObren — 
diess kann wahrend des Puppenl^bens nicht vollständig geschehen — 
sondern durch quere Trennung des Intimarohres an einer bestimmten 
Stelle des Stammes in der Ntthe der vordem Stigmen. 

Am dritten Tage bilden die drei Segmente des Thorax snsannnen 
einen schmalen Bing , der nach rdokwarts mit dem Rande des fiknflen 
Larvensegmentes verwachsen Ist, nach vorn aber gewnlstete RBnder hat 
und offen ist. In der Oeffiiung liegen lose die chitinösen Theile des 
Schlundkopfes: der üakenapparat. Vom Kopf der Fh'ege ist noch nichts 
SU sehen, das Rudiment desselben verbirgt sich noch im Innern deeTho^ 
rax; im Laufe des dritten Tages verwachsen die beiden Bildungsscbei*« 
ben des Kopfes, welche als Hirn anhänge hezeiclmet wurden, zu einer 
die Schluiulganglicn einschliesscnden Blase, der kopfblase, an welcher 
die Augen und Antennen bereits deutlich abgegrenzt sind, an deren hin- 
terem Rand unten der Rüsselforlsalz hervorwächst. Erst am vierten 
Tage tritt dieser neugebildete Kopf zu Tage, indem er aus dem Innern 
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des Thorax nach vorn geschobea wird Und swar geschieht diess durch 
eine anhaltende und alarlie Ciontractbn der noch erbalteneD acht bintem 
Larvensegmente. Ditoelben verkQrien sich cum Volum und ungefKhf 
auch der Gestalt des Pliegenabdomen. 

Der aus dem Thorax vorgedrUngte Kopf verwachst sofort mit dem 
Thorax, der Puppetiieib ist als ein geschlossenes Ganses angelegt und 
damit das Ende der ersten Periode bezeichnel. 

Die Bildungslhatigkeil der ersten vier Tage beschrankt sich übrigens 
nicht allein auf den Aufl)au der Körperwünde , es beginnt auch bereits 
die Neuliildunii oder Unii-estallung einiger innei'cr Organe. Die in der 
Larve fast ganz iinueLilicderten Nervencentren liliedern sich; es schnllrl 
sicli ein unteres Sehiundganiilion von) Rauchslrang al) und das obere 
Iheill sich in zwei Abschnitte, deren äusserer als Centralorgan des Ge- 
sichtssinnes (Ganglion opticuin) zu betrachten isl und als Bulbus der 
zusammengesetzten Augen bezeichnel wurde. 

Der ganze Vorder- und Mitteldarni zerfällt und wird bis zum Ende 
des vierten Tages neu wieder aufgebaut. Zuerst indessen nur der Oeso- 
phagus und Gbyiusinagen , während Proventrlculus und Bliodscbläuche 
des Magens vorlHuflg nicht wiederhergestellt werden. Sie fallen in ihre 
Zellen auseinander; diese gelangen ins Innere des Ghjlusniagens, ballen 
sich dort tü einer compacten , wurstfOrmigen Hasse zusammen, die sich 
mit einer eigenthamlichen Bolle umgiebt» also gewissermaassen encystirt. 
Sie füllt das Lumen nicht aus, sondern schwimmt in einer honig^hnlichen 
PIttssigkeit, die um diese Zeit von den Zellen der Wandung seeemirt 
wird. Werden hier die Zellen erhallen, während das Organ zerstört wird, 
■o findet bei der Wandung des Chylusmagens selbst der umgekehrte Fall 
Statt: die einzelnen Zellen zerfallen durch fettige DegeneratlOD und an 
ihrer Stelle entstehen neue Zeilen , welche das Organ von neuem consti- 
luiren. Der Zerfall der Zellen wird von einer Contraction der Muskelhaut 
begleitet und dadurch eine bedeutende Verkürzung des Organs herbeige- 
führt. Nachher zerfallen diese Muskeln wie auch die Tracheen , die in 
reicher Verüstlung den Magen der Larve umstrickten ; der Darrntractus 
bleibt ohne Luftgefiisse bis in die letzten Tage der Pup})enperiüde. 

Sobald der Hinterleib durch die Contraction der Haulniuskeln der 
acht letzten Larvensegmente gebildet ist, zerfallen auch hier die Muskeln 
und zu derselben Zeit, nämlich wahrend des Vorschiebens des Kopfes, 
mit welchem auch die Nervencentren vorgeschoben werden , zerreissen 
die ebenfalls entarteten Nervenstttrame, deren Endausbrei tungeu gleich^ 
•eilig mit den Organen zu Grunde gingen, in welchen sie sich verzweig- 
ten. •'Von einer Einwirkung des Nervensyatema auf den Geaammtorgania-* 
mua kann von jetst an um so weniger die Rede sein, ala die Gealaltvei^- 
Midentngen der Centraltheile desselben ebenfalla tou durchgreifenden 
histologischen Yertlnderung^ beglcutet werden ^ wie die Durcbsetzung 
ihrer ZeUenmaasen mit Fett beweist. 

16* 
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Auoh (las Rdckeni^cfass funrtionii l niclit tnolir. Dns Tliier hostehl 
jelzl aus «Miier dlimuMi , /.elligen Ilindt' und oinoni Inhalt von iheils zer- 
fallenden , Iheils bereits völlii^ aufgelösten, iheils aher aueli schon in der 
Neuhilduni; beiiriHcnen Orgiinen. Der gesarnnite Fetlkorp(M' (Um- Lar vi» 
lösl sich auf zu einer flUssitien Masse von FeKkugeln und l'ell kornchen 
und ihm ntischen sicli die Zerfallproducle der Jtfiiskein, der Tracheen ele. 
bei. Am Ende der ersten Periode Itfsst tieb der Inhalt des Piippenkör- 
pers sebr wohl vergleichen mil dem lobalte des befnicfateten Sie«. Das 
aichibare tbieriscbe Leben bat aufgebort, dieTbatigkeitdes.Gentnimsder 
animalen Lebensfluaaerungen ist saspendirt, aus dem Chaos der Elemen- 
tartbeilcben bauen sieb von neuem die Organe, auf Ein wesenlli«ber 
Unterschied der Eientwiclilung bleibt nur immer der, dass su keiner Zeit 
alle innerb Organe fehlen, sondern einige, wenn auch ausser Tbaiigkeit 
und im Zerfell begriffen zu jeder Zeit vorbanden sind. Aber jede innere 
oder äussere Bewegung fehlt, Sinnesorgane und Nerven fehlen, es können 
also auob keine äussern Eindrücke zur Wahrnehmung kommen, selbst 
wenn man den centralen Tbeilen des Nervensystems noch cineThlitipkeil 
zuschreiben wollte. Auch eine regehiiüssige Stifleströnnin^ findet nicht 
statt, und der einzige auf das Ganze bezügliche physiologische Vorgan«: 
ist der der Athniung , der aber hier oh e n so passiv vor sich echt 
wie i m K 'i ; hier durch die Stigmen und Tracheen, dort durch die Poren 
der Kischale. Eine active Athniunu , wie sie bei den Insecten im ausge- 
bildeten Zustande stattfindet, fehlt ebenfalls. 

Während indessen die innern Organe in der Auflösung begriffen oder 
schon gcinzlich zerfallen sind , beginnen neue Bildungseletnente sieh aus 
der allgemeinen Zerfallmasse zu entwickeln : Feltkörnchen , Fettlropfen 
und Stearinsühollen ballen sich zu kugligen Massen zusammen, zu den 
Körnchenkugeln, die die Fähigkeit besitzen eine AJembran um sich 
iv bilden und. Kerne in ihrem Innern su erzeugen. 

Schon am dritten, noch mehr im Lan^ des vierten Tages wachsen 
die Anhange des Thorax in die Ufnge , alle beatehen aus einer dünnen, 
leUigen Rinde und anä einem, weiten Lumen,, welches sich in derti liaasae 
als der Fettkörper zerfilllt mehr, und mehr mit Fetttheilohen und K«m~ 
ehenkugeln anfallt. 

Damit beginnt die Umwandlung der AnhiBio und xkr^ ganzen Uns- 
sem Kttrperform zu ihrer definitiven Gestalt, die Periode der Diklung.de8 
Puppenleibes ist beendet und es beginnt diePerioxIede c Snlwiek- 
lungdessetben. Sie 'dauert vom fünften Tage bis zum Ausschhipfen 
der Fliege und kann, wie diess oben schon angedeutet wurde, wieder in 
zwei Unterabtheilungen geschieden werden, deren erste bis- zum Ende 
des siebenten Tages reicht. 

Zuerst ist die Bildung der Puppenscheide zu erwähnen, diezwar 
auch schon am Ende der ersten Periode vorhanden war, aber als Culi— 
cula noch dicht auf der zelligen Rinde lag, von weicher sie ausgeschieden 



Digii,^uü uy Googl 



233 



wurde. Sie liebl sich jelzt ab und ein mit klarer Flüssigkeit gefüllter 
Hauin trennt sie von der Kürperoberfläche. Die Zelienrinde der Beine 
verdickt sieh , theils (hireh Vermehrung der vorhandenen Zellen , die 
plastisches Material auf emlosmolischem Wege aufzunehmen scheinen, 
theils aber durch freie Bildung neuer Zellen unter Veimiltlung der Kürn- 
chenkugoln. Das ganze Lumen der Beine füllt sich dicht mit Küinchen- 
kuj^ein, die sich allmählich von aussen nach innen in Zellen umwandeln . 

Am fünften Tage bereits ist das lelzle Tarsalglied in zwei Lappen 
getheill und zeigt die ersle Anlage d«r Klauen, am sechsten marktren sich 
di6 Gelenkeinscbiiitle noch siSrkeri die Haftlappen bilden sieb aus und 
am siebenten ist das Bein in der äussere Form vollendet. Die Hypoder- 
niis sondert sich in' zwei Schichten, deren tiefere Fortsatze auf die Ober- 
fläche der Haut schickt und die Haare und Borsten bildet. Im Innern des 
Gliedes sind nur die Anlagen der Sehnen vorhanden und die Puppentra- 
cheen ; die Muskeln entstehen erst später. 

Aebnlich bilden sich die Flflgel aus , ihre Adern entstehen, die Be- 
haarung tritt auf, sie erreichen ihre definitive Grösse und falten sich zu- 
sammen. Die Schvringcr bilden sich aus und statt eines einfachen hohlen, 
vorn abgestutzten RUssclfortsatzes findet sich jelzt der in allen seinen 
Theilen ausgebildete, behaarte aber noch ungefärbte FliegenrUssel vor. 
Auch die Antennen erreichen denselben Grad der Ausbildung , und wie 
die AnhiinL'c der Segmente so nehmen auch die Segmente selbst jetzt ihre 
delinilisc Form an. Aus den acht Larvensegnientcn , welche ursprüng- 
lich den Hinterleib der Fliege bildeten^ werden die vier Abdominalseg- 
lacnto gebildet. 

Wahrend die äussere Kilrperform in dieser Weise rasch ihrer end- 
lichen Ausbildung entgegengeht, zeigen sich im Innern vcrhällnissnias- * 
sig nur langsame Veränderungen. Der Fetlkörper zerfällt immer mehr, 
und immer dichter füllt sich die ganze Leibeshöüle mit Körnchenkugein 
und Qioteculärem Feit. Der neugebildete dttnne Oesophagus verdickt 
sich an seinetti hintern Bnde zum Proventriculus und wahrscheinlich filllt 
auch die erste Anlage des Saugmagens der Fliege in diese Periode. Der 
Chylusmagen wächst allmählich in die Länge, seine Wände sind hell und 
klar und stechen auffallend von den dunkeln, mit molecularem Fett 
durchsetzten Wandungen des Dünndarms ab. Bei diesem beginnt jetzt 
erst die Periode des Zerfalls und erreicht am siebenten Tage ihren Höhe- 
punkt. Auch hier wie beim Chylusmagen wird sie von einer sehr be- 
trächtlichen Verkürzung des ganzen Organes begleitet. 

Schon im Laufe des siebenten Tages beginnt in der Hegel die zweite 
ü n le ra b ihei lu ng der zweiten Periode, die sich durch Anlage 
und Ausbildung der allein der Imago zukommenden Organe charakteri- 
siil. Am siebenten Tage finden sich in der Hohle des Thorax die ersten 
S|)uien der FlUgehnuskeln. Zellenslräiiiio von grosser Feinheit duich- 
setzeo iu bestimmter Uichtung die ÜUssige Fetlmasse uud uehaieu bis 
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zum vfenehnten Tage fortwahreod an Dicke zu, bis sie schliesslich dicht 
aneinanderliegend die SfiitenrSome des Thorax vollstilndig aoslUlleo und 
nur in der Miltellinie einen schmalen Raum für den Durcblriu des Chy- 
lusmagens frei lassen. Ihre Slraciur isl dann im wesentliohen die defi- 
nitive , es sind Sarcoleromaschlauche , gefüllt .mit oontractilen Fibrillen, 
welche bündelweise beisammen liegen und durch Kernsfiulen voneinan- 
der geschieden werden. Unterdessen bildet sich aus den Trtlmmem der 
alten Darmwand eine neue, die schon, kurz nachdem sie entstanden, eine 
Gliederung in Danodarm und Bectum aufweist und bereits am zehnten 
Tage die Rectaltasche mit der AnInge der vier Rectalpapillen erkennen 
Ittsst. Zugleich beginnt dann auch die Entstehung eines neuen Muskel- 
netzes auf der Oberfläche des gesammten Darmtractus. 

Auch die wichtigsten Vorgünge in der Bildung der Hauptsinnesor- 
pane der Fliege, der zusammengesetzten Augen, fallen in diesen lelzlen 
Entwicklunp;snbschnilt. Die Augensclieibe, welche aus dem hinlern Ab- 
schnitte des Hirnanhnnpes hervorgegangen war, hing im Beginn der zwei- 
ten Periode noch mitlelst eines dünnen, nervösen Stieles mildem Bulbus 
zusammen. Dieser verbreitert sich alUniihlich, so dass er die ganze in- 
nere Flüche der Aiii;enscheibe bedeckt und nur durch eine dUnne Fell- 
lage von ihr getrennt wird , die sich schon früh zwischen beide Theile 
eingeschoben hat. Der Bulbus zeigt eine radiäre Slreifung, Ausdruck der 
ihn durchsetzenden Nervenfasern. Nur aus der Augenschcihc 
wird das eigentliche Auge gebildet: die Kammern mit dem 
dioptriscben Apparat und dem pcrcipirenden Nervenelement. Noch am 
swOlften Tage besitzt die Scheibe, und also eine jede der aus ihr hervor- 
gehenden Augenkammern, den sehr geringen Durchmesser von 0,051 Mm., 
. der sich allmtthlich bis zum Sohluss der Puppenperiode auf das Fünffache. 
vergrOssert, während zugleich die hinter einer jeden Uornhautfacette ge- 
legenen zelligen Elemente sich zu je einer Augenkammer ausbilden mit 
Krystallkörper, Nervenslab und Hüllengebilden. Die Pigmenlirung be- 
ginnt und vollendet sich und aus der dlinnen Feltschichte zwischen Augen- 
scheibe und Bulbus entstehen die Ganglienzellen am Grunde der Augen- 
kammern. Auch die Ne r v e n ce n t r e n erhalten jetzt ihre definitive 
Form, der hintere Theil des Bauchslranges, der sich schon in der ersten 
Periode von dem untern Schlundknoten abgeschnürt halle und in die 
Brust gerückt war, bildet sich jetzt zum Thoracalknoten um. Eine ein- 
fache Lclngscommissur verbindet ihn mit dem unlern Schlundganglion. 
Erst ganz in der lelzlen Zeit senden die Cenlrnltheile Nerven aus, nach den 
Seilen zu den Thoracalniuskeln und in die Beine, in welchen sich erst 
vom zehnten oder elften Tage an Muskeln zu bilden beginnen und nach 
hinten ins Abdomen. 

Von den Larvenorganen wird in den lotsten Entwicklungsabschnitt 
nur das Rücken gef II ss mit herttbergenommen , aber auch dieses er- 
Jeidet eine totale Umgestaltung. Ein ahnlicher Yerfettungsprocess wie 
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am DarniliMcliis nimnit an ihm seinen Ablauf und bereits am zwölften 
Tage besitzt es eine durchaus neue Forin und Gliederung, ist indessen 
noch nicht functionsfahig, wie der Mangel einer histologisch ausgebilde- 
len Musculatur beweist. 

Von allen Organ Systemen entsieht das Traoheensystem am spä- 
testen ; die erste Anlage desselben zeigt sich am fünfzehnten Tage ; am 
siebxehnlen ist es in der Begel bereits ganz ausgebildet. Die Stflnime 
entstehen zumeist unter Vermittlung der Ktfrnchenkugeln aus anßinglich 
soliden Zellenstrtfngen, die Bndversweigungen auf den Organen aus ein- 
zelnen Zellen, deren Hohlraum zum Lumen der Tracbee wird, wahrend 
durch Ausiliulerbildung eine Vertlstluog zu Stande kommt. Auch diese 
Zellen sind zum grOssten Theil auf die Ktfmchenkugeln zurückzuführen, 
zum TheU aber, so besonders im Innern der MuskelprimilivbUndel des 
Thorax, enlslehen sie im Anschluss an bereits vorhandene 
histologische Formelemen te: die Muskelkerne. Dieser merk- 
würdige Vorgang bleibt nicht ohne Rückwirkung auf die MuskelbUndei 
selbst, ihr Sarcoiemma schwindet und sie zerfallen in einzelne von Tra- 
cheen umsponnene Fascikel. 

Alle Organe, die überhaupt mit Tracheen versorgt werden sollen, 
erhallen dieselben gleichzeitig in den drei letzten Tagen; in den Norven- 
cenlrcn, im Bull)us dos Auges liilden sicii Ijiflgefasse, dcrgesnmrnte Dnrm- 
tractus w ird von ihnen umsponnen und in besonders reichern Maasse und 
eigenthUinlicher Entwicklung treten sie in (]en Rectalpapilleii auf. Auch 
<las Hllekengefass und die gesanimte Musculatur erhält Tracheen, imd 
schliesslich die Geschlechtsdrüsen mit ihren AusfUhrungsgiingen und Ne- 
benapparaten. 

Wie die Entwicklung der GcschieclilsdrUsen schon wiihrend 
der Larventett begonnen hat, so schreitet sie durch alle drei Puppenpe- 
rioden hindureh stetig fort, die Leitungsapparate, die accessorischen Drü- 
sen und Raceptaoula seminis erseheinen aber gleichzeilig mit dem n^uen 
Darrarobre , also erst inmitten des letzten Entwicklungsabschnittes. Die 
GeschleehtsdrQsen selbst erreichen nur bei dem männlichen Thiere schon 
wahrend des Puppenschlafes ihre voUe Ausbildung, die Eier entwickeln 
sieh erst nach dem Ausschltlpfen der Fliege. 

Die leiste äussere Vollendung erbült die in ihrer Form wie in ihren 
Innern Organen ausgebildete Image durch die Fttrbung der chitinüsen 
Guticula. Kurs darauf, am achtzehnten bis zwanzigsten Tage erfolgt das 
Anischlttpfeu. 
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IV. Schlambcnierkungeii. 

VersDchen wir. die EatwicklungserscheiniiDg^ß der Musciden , wie 
sie in vorsiehenden Miltbeilungen enlhailen sind, morphologisch zu wUr- 
dij^en , so wird vor alleni'der oben aufgeslellle Satz, dass wir es bei der 
Melaruorphose der Fliegen kcinesw etzs nur mit einem einfachen Häuiungs— 
process zu thun haben, ohne Weiteres gerechtfertigt erscheinen. Aller- 
dings begleitet auch hiereine Abslossung und Neubildung des Cliilinskeletes 
die weitern Veränderungen , welchen der Thierkörper unterliegt, sie er- 
scheint aber gegen diese von sehr untergeordneter Bedeutung. Sämml- 
liche Organsysteme der Larve zerfallen, sei es vollständig, sei es nur hisloly- 
tisch , und aus den Trammern der Gewebe batiieicb ein nmier Tbierleib auf. 
Man ktfnnte in der Thal »weifelhali werden , ob man Larve und Imago 
als ein und dasselbe Individuum su betrachten bat, oder ob nicht vielmehr 
hier ejn Generationswechsel vorliegt. loh glaube, dass Diejenigen, welche 
bei gewissen Echinodermen von einer Metagenese reden , auch hier eine 
solche annehmen mOssten, denn wenn wir mit V, Carw die Melamor-- 
phose als diejenige Bntwlcfclungsreihe beseiehnen , bei welcher ein Ent- 
wioklungßsttstand mit provisorischen Organen ausgerastet ist , die Meta- 
genese aber als diejenige, bei welcher dieser ganze Entwicklungssosland 
selbst (die Amme) als ein provisorischer bexeichnet werden muss, so 
Hesse sich unschwer nachweisen, dass sHmmtJiche Organsysteme der 
Larve provisorische sind, mit andern Worten, dass die Larve selbst als 
provisorischer Entwicklungszustand , die Fliege aber als ein neues Indi- 
viduum betrachtet werden muss, dass folglich hier ein Generationswech- 
sel stattfindet. Jedenfalls werden von der pluteusförtiiigen Larve mehr 
Organe mit in den Seeslern herübergenommen, als von der Larve in die 
Fliege, Dort ist es der Darm und das Wassergefasssystem, welch letzte- 
res, wenn auch in ziemlich unentwickeltem Zustand, bereits in der Larve 
vorhanden ist, hier haben wir ausser der Ilypudcrmis der' hinlein Lar- 
vensegmenle keinen Theil , der, ohne vorher einer totalen histologischen 
Umwälzung zu unterliegen, in die l'upj)e überginge. Der Darm und das 
Wassergefasssystem der Echinodermenlarve hören wahrend der ganzen 
Hetamorphose keinen Augenblick auf xu functioniren, sie bilden sich wei- 
ter aus, compliciren sich in ihrem Bau , stossen einzelne ihi'er Theile ab, 
allein sie behalten ihren histologischenBau bei, wasdaraus 

I] Syntem der tbierisehen Morphologie. Leipzig I85S. S. S64. 
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h er V orgeht,dass sie physiologiscbleistungs füll ig bleiben. 
Bei den Musciden im Gegentheil gehen alle jene Organe der Larve, welche 
nicht vollständig in Trlimnier zerfallen, die sogleich naher zu hespre- 
chen(ie llislolyse ein, d. h. sie werden functionsunfahig, ihre hislolo- 
pischen HIenienle lösen sich auf zu einem Blastem, in detn sodnnn erst 
neue histologische ßausleine entstehen. Der einzige Unterschied vom 
günzlichen Zerfall, wie ihn die Muskeln, der Feltkörper elc erleiden, ist 
der, dass die Gewehstrlhnrner Iiier in ConlinuitUt bleiben, und dass das 
neue Organ sich aus derselben Materie wieder aufbaut, aus welcher das 
alle bestand. So verheilt es sich mit dem Darme, dem Nervensystem, 
dem RUckengefäss. Eine ttberrasobeode Äebniichkeit aber mit dem Auf- 
htm des Behinodermenleibes tHtt uns in den Imsglnatsebeiben entgegen. 
Wie der Korper des Ecbinoderm sich an mehreren Punkten im Umkreis 
des Larrendarmes in Gestalt anRlnglieh fndifforenter Zellenhaufen anlegt, • 
und^dann allmiblich su einer Masse xnsammen wachst, so entstehen an 
verschiedenen Stellen im Innern des Larvenktfrpers der Fliege — auch 
hier in genetischer Verbindung mit Larvenorganen — indiSbrente Zellen- 
baufen, welche si6b im Laufe der fintwioklnng so Tbeilen des Imagokttr^ 
pers differenziren und zu einem geroeinschafilichen Ganzen zusammen* 
wachsen. Ks kann nicht als wesentliche Abweichung betrachtet werden, 
dass bei der Pluteuslarve diese Zellenbaufen erst während des Larven- 
lebens, hei der Muscidenlarve vor demselben, schon im Ei angelegt wer* 
den und diess um so weniger, als wir oben gesehen haben, dass ein Paar 
der Bildungsscheiben — diejenigen, aus welchen die o])ere Hälfte des 
Prothorax entsteht — hiervon eine Ausnahme machen und erst kurz vor 
der Verpuppung sich bilden. Hat man die Bihlungszellenliaufen der Echi- 
nodermenl^H ven als Knospen bezeichnet, so kann diess mit noch grösserem 
Hechte bei den Bikiungsscheiben der Musciden geschehen. Sie sind Aus- 
wüchse der llüllmeinbranen von Nerven und Tracheen , von Geweben, 
welche, wenn auch nicht als histologisches, so doch als phjsiolügisches . 
Aequivalent des vielgestaltigen Bindegewebes der Wirbellhiere betrachtet 
werden müssen. Beide Gewebe enthalten Kerne in amorpher Grundsub- 
stanz, welchen dieselbe Fähigkeit zuzukommen scheint, welche die neuere 
Histologie den Kernen des Wirbelthierbindegewebes zuschreibt, nSmlich 
Zellen um sich zu bilden, also wieder su dem zu werden, was sie früher 
waren. Ich fand es oben wahrscheinlich, dass die in der N8he einer jungen 
Scheibe liegenden Kerne allmählich mit zur Scheibenbildung verwandt 
würden , dass sie sich mit einer Zelle umgeben und sodann gleich den 
übrigen Schelbenzellen vermehren — beweisen lüsst sich ein solcher Vor- 
gang an den ausnahmsweise spat auftretenden obern Prothoracalscheiben. 
Werden die übrigen Scheiben schon im Ei aus den Embryonalzellen ge- 
bildet, also aus demselben Material, aus welchem auch die Hüll mernbran, 
mit weicher sie verwachsen sind, können dieselben also nur in idealem 
Sinne als Auswüchse dieser HttUmembranen betrachtet werden, so sind 
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(iie obern Prothorac.ilscheiben in Wirklichkeit nichts anderes als Aus- 
wüchse. Die Kerne der Perilonealhaut bilden Zellen, vermehren sich 
und conslituiren die Scheibe. Wir haben hier eine Knospe, die sich kaum 
unterscheidet von den Knospen, weiche die Uilduni- neuer Slii^nien bei 
den ersten Hüutuniicn der Larve vermitteln und iwan könnte fasl an dem 
morphologischen Wierthe dieser Scheiben als wirklicher Imaginalschei- 
ben irre werden, stunde nicht der Vergleich mitTipulidenlarven frei, bei 
welchen sie bei weitem oooipliolrter gebaute Anhänge hervorzubringeo 
haben , deshalb auch bedeutend griteaer sind und gleichseitig mit deo 
ftbrigen Bildungsscbeiben des Thorax angelegt werden. 

Wie ich indessen nicht mit Denjenigen ftbereinslimmen kann, welche 
die.bekannte Entwicklung der Echioodarmen als Ifetagenese bezeichnen, 
80 bin ich auch weit entfernt eine aelchederlfetamorphoseheiden Nuaci- 
den SU aubstituiren. Gewiss raoss hmh mit F. Carui und J. MÜikrden Um- 
aland, obdie Amme einen oder mehrere Keime (auf monogenem Wega) 
producirt, in dieser Hinsicht fiir irrelevant halten, maassgebend ist nur, 
ob das aus dem Ei gekommene Thier sich selbst zur geschlechtsreifen Fora 
entwickelt oder ob es, dazu unHihig, am Ende seiner Entwicklung Keime 
producirt, die sich zum Gescbleohtslhier ausbilden, ob also di^Betbeder 
ßntwicklungsformen vom Embryo zum geschlechtsreifen Thier an einem 
oder an zwei Individuen ihren Ablauf nimmt. Die Antwort scheint mir 
in beiden Fiilleti nicht zweilelhnfl sein zu können; bei Echinodernten 
wie bei Miiseiden haben wir es mit einer Metamorphose zu ihun, nicht 
mit einem Generalionswechsel, Larve und geschlechlsreifes Thier sind 
ein und dasselbe Individuum. Bei den Echinodermen scheint mir diess 
dadurch erilscliieden , dass innere Organsysleme (Darm und Wasserge- 
füsssyslen») , ohne tl a ss ihre Function unterbrochen würde von 
der Larve in den Seestern Ubergehen, sowie daraus, dass nicht ein von 
Anfang an einheitlicher Keim durch allmähliche Dififerenzirung zum aus- 
. gebildeten Thier wird , aondam daaa mehrere Zellanbaufen sich bilden 
und erat im Laufe der JSntwioMoDg daa neue »IndividiwiBt auaammeik- 
aetaen. 

Bei den Fliegen kommt aber noch ein andres Moment hinto, welches 
uns zwingt, Puppe und Larve als ein faidividuum anaasehen, wie gering 
auch immer die Gemeinaehaft in Organen und'lluaserer Gestalt swiacben 
beiden Entwicklungsformen sein mag. Ba ist dieaa der Umstand, daaa 
dieselbe Masse organischer Substanz den Leib der ausgewachsenen Larve, 
wie den der Fliege constituirt. Wahrend der Umwandlung findet 
kein Wachsthum statt. Der LarvenkOrper löst sich auf , es bildet 
sich eine Schale um ihn , unter deren Schutz sich die letzte und ausge- 
bildetsto Enlwicklungsform des Thieres aufbaut. Es wird weder Stoff 
zu- noch weggeführt, abgesehen von den Verbrennungsproducten des 
auch jetzt nicht cpssircnden Respirationsprocesses. Wir haben gewisser- 
massea eine zweite Eieutwicklung, und wie wir i^i uud Larve ais liiip In« 
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(iividuum helracfilen, so niuss auch die Puppe, enthielte sie auch nichts 
;jls in DoUer iiinj^ewan<h'l!(? f.ai ve, mit dieser als Ein und dasselbe Indi- 
viduum gelten. Nun verhüll es sich aber nicht einmal so , sondern es 
(^iebl kein Sladiiun in der Entwicklung der Puppe, in dem nicht ent- 
weder noch Larveoorgane vorbanden, oder aber i>A*eits Tbeile der Fliege 
ncugebildel wMren, die Auflösung des LarvenkOrpers geschieht nicht 
pidulich, sondern sehr allmahtich und ihr pernltel geht ein.e gsnse Reibe 
von Neubihlungsprocessen. Larve und Fliege greifen übereinander. Es 
kann kein Zweifel darQber herrschen, dass beide Ein und dasselbe Indi- 
viduum sind, dass ihre EntwiclLlung also als Metamorphose au besuch- 
neu ist. 

Es ist aber jedenfalls die denkbar vollkommensle Metamorphose, 
welche wir bei den Musciden antrefTen , weit vollkommeoer — ich stehe 

nicht an , es nach neueren Beobachtungen jetzt aussusprechen als 
s. B. die Metamorphose der Schmetterlinge. Die Zerstörung der Larven- 
organe ist bei den ScbnietlerlingaD viel weniger votlstMndig , wie schon 
aus dem altbekannten Factum zu ersehen ist, dass die Schmetterling»- 
puppe die Fähigkeit besitzt, ihren Hinterleib zu bewegen. Die Muskeln 
der betreirenden I.arvensegmentc bleiben also erhalten und auch die 
Nervenlcitunj^ zu ihnen wird nicht unterbrochen, es findet also ein Ein- 
fluss der iN'ervencenlren auf den Organismus stritt, das Bewusslsein des 
Thieres i)leibt erhallen , es reaglrt auf lU'izo , nacli //croW dauern auch 
die Pulsationen des Rückengefiisses fort — kurz die Puppe hört keinen 
Augeid)lick auf ein lebendes Thier zu sein, wahrend das Leben derMu^i"' 
cidenpuppe ein ebenso latentes ist wie das des befruchteten Eies. 

Durch die Uertlbernahme vieler Organe der Raupe in die Puppe 
würden dann auch Neubildungen in viel geringerer Anzahl nothwendig, 
Ich finde zudem , daas bei den Schmetterlingen dieEntstehungdea 
Thorax von der Hypodermis der Raupe ausgeht, dass keine 
Thoracalscheiben im Innern des Körpers sich entwickeln , sondern daaa 
die Anhange der Thoracalsegmente ganz direct aus den Larvenbemen 
durch einfache Umwandlung entstehen. Nur die FlOgel entstehen beson- 
ders und in sehr eigenthQmlicher Weise« 

Ich vermuthe , dass die Art und Weise der Thoraxbiidung in der 
Puppe der Insecten aufs genaueste zusammenhängt mit einem auf den 
ersten Blick sehr untergeordneten Umstand: der Ao - oder Abwescn-> 
heit von wirklichen Beinen bei der Larve; ich glaube, dass überall 
da, wo die auf den Kopf folgenden drei Larvensegmente 
Anhange tragen, die entsprechenden Anh<inge — die Beine 
— des vollendeten Insectes durch einfache Umwandlung 
derselben g e b i l d e t w e r d o n , w il h r e n d ü b e i* a 1 1 da, vv o d i e s e 
L a r V e n a n h ä n ge fehlen, T 1» o r a ca I s c h e i b e n im Innern der 
Larve sich vorfinden u ii d n i c h t n u r d ie A uhänge , SOüd er n 
auch die Wandungeu iNeubildungensind. 



Digii,^uü uy Google 



240 



DaAlr sprechen alle meine Erfahrungen , neuere und allere , unter 
andern auch die früher schon besprochenen Yerhilltnisse hei Mückenlar- 
ven, welche nur Aflerfüsse, aber keine typischen Seginentanbüniie be- 
sitzen und bei \veich|n die Bildung des Thorax gunz so wie bei den Mus> 
ciden vor sich pehi. 

Wenn üesaiil wurdo , dass das ihierische Lehen in der Pupj)e lalenl 
sei, dass die \\ esenil ich Ihierischen Lol)ens;Uissenjnf;en der Beue^unf» 
und Enipfinduiii; derselben felillen, so niüchle ich diess vorläufig nur auf 
die Muscidcn bezopen und nichl ohne Weiteres auf aHe Inseeten mit 
gleichem Modus der Thoraxbildung Uberlr;igen wissen. Denn es kommt 
hier nicht nur die grössere oder geringere Selbslständigkoit im Aufbau 
des Puppenkörpers, der niehr oder minder ausgedehnte Zerfall der Lar- 
venorgane in Betracht, sondern auch der Zeitpunkt der Puppe n- 
bildung. Bei den oben erwSfanlen Tipulidenlarven greifen Larvehpe^ 
riode und Puppenperiode viel mehr übereinander als bei den Musciden, 
Thorax und Kopf der Puppe sind bereits vollständig ausgebildet, wahrend 
die Larve noch lebhaft umherschwlmmt. Wenn die Larvenbaul abgewor- 
fen 'wird, sind die Muskeln der Puppe bereits vorhanden, die animali- 
schen Lebensflusserungen brauchen keine Unterbrechung zu erleiden. 

Bei den Musciden aber geht der Zer&tl der Larventheile der Bildung 
des Puppenkdrpers voraus. Hier sehen wir jede Bewegung aufhören und 
hier wird In der That das tbicrische Leben latent. Die Girculation des 
Blutes hdrt auf, das peripherische Nervensystem zerföllt, und dem cen- 
tralen wird damit die Möglichkeit einer Funclionirung entzogen, s^mmW 
liehe innern Organe werden unHlhig zu weitern functionellen Leistungen. 
Der Aufbau neuer Organsvslenie beginnt mit der Bildung indifferenter 
Zellen in der Zei fallniasse, ein Vorgang, der der Hildung der Keinihaut- 
zelien inx Ei ofTenbar sehr nahe stellt. Diese Art der Neubildung bezieht 
sich aber nur auf einen Tlieil der innern Organe. Es lassen sich vier 
Bildungsmodi iinlerseheiilen , nach welchen die Thelle der Fliege 
entstehen. Entweder werden Theile der Larve beibehalten und unter- 
liegen nur bestimmten, weniger eingreifenden Modificationcn , oder die 
Larvenorgane geben zwar die Grundlage für die Theile der Fliege ab, 
werden aber histologisch aufgelöst, ehe sie den definitiven Charakter an- 
nehmen können. Die dritte und vierte Art ist dann die gttnsllehe Neu- 
bildung, deren Beginn entweder noch in die embryonale oder Larvenpe- 
riode fifllt, odef aber in das Ende der Puppen periode. 

Betrachten wir diese einzelnen Bildnngsmod! etwas ntfher, so bezieht 
sich die directe Herabernahme von Larrentheilen nur auf die Hypoder- 
niis der acht hintern Larvensegmente , welche sich spSter zum Abdomen 
der Fliege entwickeln. Der zweite Modus kommt am Darmtractus mit 
den BfalpigkCseheü Gewissen, am Rückengefilss und an den centralen Tbei- 
len des Nervensystems vor. An allen diesen Organen Ittuft im Wesent- 
lichen derselbe Process ab, der der histologischen Auflösung mltnachfol- 
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gendetn Wiod^Mnufhau. Ich möchte ihn nls llislolyso l)ezeichncn. Die 
hislologisclioii I'^lomenle des Oriznnes — einfnche w ie zusanimengescUle — » 
erliejien der felligen Degeneraliün, es i)leil)l ein Ti Urmnerhaufe zurück, der 
zum grösslen Thcil aus Feltiiiolekülii besteht. Bei den Nervencentrcn und 
den Maipighf sehen Gef^sseii scheinen die Kerne der Zellen zu persistiren und 
werden vielleicht den Änstoss zur Bildung neuer histologiKcber Elemente 
gehen ; ob es sich am Nahrun^srohr ebenso verhalt, oder eh dortder Zerfnii 
suletst auch die Kerne ergreift, muss unentschieden bleiben, jedenfalls dient 
aber auch hier dieselbe Nasse, welche dasalteOrgen susammensetzte, zum 
Aufbau des neuen. Die Zerfs llprodnete zerstreuen sich nicht, sondern blei- 
ben beisammen und erhalten so die Form des Organes im grossen Ganzen 
auch dann, wenn kein einziges histologisches Element mehr vorhanden ist. 

Hussen wir es hier unentschieden lassen, auf welche Weise die Zel- 
len entstehen , welche das neue Organ zusammensetzen sollen , so ktinn 
diess bei den beiden letzten Bildungsmodi von Iningotheilen nicht zwei- 
felhiift sein. Sie betreffen die vollständigen Neubildungen, d. h. alle die- 
jenigen Theilc, welche in der Lnrve Überhaupt noch nicht vorhanticn 
waren, oder doch nicht im ausgebildeten, funclionsfähigen Zustande. In 
die letzte Kategorie gehören Thorax und Kopf der Fliege ni i l i lir e n 
Anhclngen, also die Theile, welche aus den Ininginalscheiben hervor- 
gehen, sowie ausserdem noch : die G e s c h I ech l s d r 11 s e n. Mit einer 
einzigen Ausnahme werden alle diese Theile bereits im Ki .mgelegt, ihre 
Zellen stammen also direct von den Zellen des r^ml>r\o ab und bei der 
obern Prothoracalscheibe , welche eisl spiiler sich bildet, ist doch auch 
eine Conlinuiliit zwischen den embryonalen Zellen und denen der Scheibe 
vorhanden, wenn auch indirect, durch Vermittlung der Kerne der Tra- 
cheen peritonealhaut. 

Wohl zu bemerken aber ist es — und dadurch kommt eine grosse 
Planmässigkeit in den Aufbau des Imagokörpers — dass nur die Wan- 
dungen der betreifenden Theile aus den Bildungsscheiben hervorgeben, 
lediglich die Haut, nicht einmal die Muskeln. Diese verdanken ihre Kot- 
stehung einem neuen Zellenbildungsprocesse, der hauptsächlich in der 
letzten Hälfte der Puppenperiode vor sich geht und der das Material lie- 
fert ftlr den Aufbau sammtlicher noch fehlender innerer Organe, der Tra- 
cheen, der Nerven, des Pettktfrpers der Fliege, der Anhaogsgehilde der 
GenilaldrQsen. Ich habe nachzuweisen gesucht, dass es sich hierum 
eine vfreie« Zellenbildung handelt, d. h. dass die neugcbildelen Zellen 
' weder direct noch indirect von Zellen abslammen. Im ersten Theile die- 
ser Untersuchungen wurde gezeigt, dass die ersten Zellen im belruch- 
telen Inseclenei ebenfalls auf dem Wege der freien Zolloiibildung entste- 
hen, unabhängig vom Keimbläschen wie von irgend welchen früher vor- 
handenen Fonneiemcnten. Dort könnte der tünwurf versucht werden, 
man habe es mit einer endogenen Zellenbildung zu thun, indem man das 
ganze Ki als leiie betrachtet. Freilich stellt sich jetzt heraus, ganz in 
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r*^here!nslimtnung mil den fi lllicren Boohachtiinizen von Stein und l.ubbock, 
<ln.ss (Ins Insoctenoi nichl A('(|iiivalent oiner eiiizii;('U Zelle ist, sondern ans 
oinor Anzahl von Zeilen sieh znsainrnenset/.l . Isl dieser Kinwiiif (l;iniil 
heseiliLil. so kiuiii ein nhrdieher hei der Zelleid)il(lun}^ im Innern der Puppe 
Uberhaiipl niehl erhöhen werden, und wenn di<' im He/iiiz daranf initüP- 
theillon ßeol)achlung(>n sliehhalli<^ sind, so wäre damit das VorkoinniLMi 
freier Zcllbililung im lebenden Orj^aniödius erwiesen. 



SlUinng te AUHMngfti. 



SflmoiUicbe Figuren, bei (tencn nichts NüIkm-cs untiegebuu ist, siuü bei 
SOOfacber Vergrösserung gezeichnet. 

TM L 

Kig. I. Ei von Chirunomus einige Stunden nach der Befruchtung. Das Keim hau l- 
hlaslem um^ielil den Dotier, f;renzl sich aber noch nicht scharf gß(;cn den- 
}>eiben ab ; in dem durch die Zusammenziehung des Dutlers frei gewordenen 
Polraame am hinteren Eieode vier Polxellen mit deatlicliea Keroen; kwei 
von Iboen enthalten antserdem noch etn OotterkOrochen. 

J. Bin Stüclc des Keimhautblastems, In welchem in regelmtfseigen Ab- 

stttndei) kuülipc, klare Kerne. 
B. Zweilheilung einer i^olzelle. 

Vifi. 1. Kuglige Zasammenziehmig des Blasfems um die Kerne; die Aufnahme der 
Zeichnung wurde von einer Hebung des Tubus begleitet, so dass dr^ ttber- 
einander liegende Reihen sich bildender Zellen eingezeichnet werden konnten. 

Fig. 3. Die Keimhaut ist gebildet und besteht aus zwei scharf pelrennlen Schichten, 
deren äussere aus gegenseitig bicb abplattenden und nicht mehr kuglig vor- 
ragenden Zellen, die innere aus homogenem Blastem (inneres Keimhantbla- 
Stern] besteht. Am spitzen Pol liegen der Keimhaut die Polzellen auf. 

Fig. 4. Die Zellen der Keimhaut .«sind auf Kosten der inneren Blaslemschicht uin's 
Doppelte ihrer Länge gewachsen, wobei zugleich iJire Kerue aus der i^ugtigeo 
in eine orale Form fibergegangen sind. 

Fig. ft. Profilansicht. Die Keimhaut ist mebrsdilchtig geworden (Zelten nicht mehr 
angedeutet), sie beginnt sich zusammen zu ziehen ; am spitzen Pol die Ver- 
dickung des J^chwanzwulstes {schir] und eine mediane Furche auf der Aussen- 
tläcbe der Keimhaut (a) , welche in dieser Lage nur als dem Rand paiallel- 
taülhnde Linie in der Tiefe zu erlcennen. Beginnende Verdflnnung der Keim- 
haut bei b in der Mitte der geraden Biseite. 

Fig. 6. Dasselbe Stadium, Dorsalansicht, schw Schwanzwulst; a mediane Furche. 
Flaschenförmige Gestalt des Dotters , veranlasst durch die Verdickung der 
Keimiiaui an beiden Polen ; kw Kopfwulst. 

ng. 7. Profilansicbt. Der Sohwaniwslst (tdtao) hat sich bedeutend gegen das Kopf- 
ende hin vergrössert, theilweise Uberzogen von einer dünnen oberflächlichea 
Dotlerlage (d). Auf dem Schwanzwulst erhebt slch die Schwanzfalte «cA/. Die 
Verdünnung bei 6 zugenommen. 

Fig. 8. 8cfaw«nzwolst bis kurllitte derBüMoge nach vom reichend; dieVerdfinnung 
der Keimhaut bei b hat den höchsten Grad erreidit, die Schwansfalte weiter 
nach hinleiv gewachsen. 
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ri|t. 9. Dm Bi In dsrwIlMn Lage elwM spMler. Di» KeloriNiQt Ift g«riH«ii tnd dto 

Drehung des Himhalleä hat begonnen. äcA; Kopfkappe, tehw SobwaMwalst» 
schf Srh\\Ai\/.fH\\e, dsp Spalte zwischen den Rissrindern. 
Fig. <0. Dasselbe Ei nach vollcndeler Umdrehung. Schwanzwulst jetzt an der con- 
" vexea BUeite, zugleich etwas weiter Dach vorn gewachsen. Spalteo an 
dei»SeilM bierdarch veriliig«rt, «n fioe i^»eh«a von « Rirmlger Gectall; 
ÄcVSchwniizfalle, vkn ventraler, dks dorsaler Schenkel des Keimslieifens ; 
d$p Spalte zwischen den beiden Schenkeln , in welchen der Dotter frei zu 
Ta^e lieRt. 

Fig. H — 47. Zar Bitdun» des Faltenblattet nebst den gia begleitenden Verilnderongen. 

Fig. 44. Die Kopffalte erhebt sich (1^ am dorsalen Rande der Kopficsfipe {kk) als ein 
Wulst von liedeutender Dicke ; die Schwnn/fatte ffc/i/") steht noch auf der 
Dorsalseile des Keinistreifens. rf^p Detterspalte ; eine dünne Dotterlasie dl 
greift etwas auf die Oberüüche des dorsalen Schenkels des keimstreifuns 
Ober und verdecltt das Schwanjcende desselben. 

Fig. 42. Dursainnsicht desselben Stadiums, kf Kopffalte. Man erkennl hier noch 
deutlicher als in FIl'. H. der hintere Rand der Kopfkappe durch das 
Vorwachsen der Kopffalte in der Medianlinie nach vorn gezogen wird; die 
quere DoUerspalte [dsp] erhalt <la<l«fcb die Gestalt eini« sphäriscben Drei- 
eclu. Am spllzeb Pol siebt nan von oben auf die Scbwanzfalte (seA/). 

Tafel n. • .'"^ttti^ 

Flg. 4 8. Die Kopffalte Ikf] lial sich weiter auf die Kopfkappo hinaufgezogen, die 
Schwanzfalle [schj) liegt uis dünnes Blatt dem dorsalen Schepkel des keim- 
* Streifens bis dicht vor dem Pol bin auf. . 

Fig. 44. Die Kopffalte {kf) ist auf die Ventralseite der Kopfkappe hinttbergewachsen, 
, die spillichen Theilo der Schwanzfallo 'schf] reichen ebenfalls bereits auf 
den vcniralen Schenkel des Keimstreifens hinüber Die den dorsalen Schen- 
kei theilweise bedeckende diinne Dotlerlagc [cUi bat sich mehr zurückgezo- 

'^^x 8«" grösserer Theil des Scbwanzwulstes wird sichtbar* ^-^j ,s 

ng. <5i Beide Falten haben sich auf den veotfsten Schenkel biuiibergezogen und 
^ ihre Rander sind ineinander übergegangen ; das Kalteiiblatt (/"fc; ist gebildet 
und bedeckt den grusslen Theil des Keunstretluns ; der noch nicht überzo- 
gene Tbeil {fif) bat eiförmige Gestalt (In dieser Ansiiibt nur sur HAlfle sicblr 
bar). Die dünne Dotterlage (dl) auf dem . dorsalen Scbeokel des Keimstrei- 
fens ganz verschwunden, Schwanzwulst frei sichtbar, w(5iler nach vorn ge- 

. ^ wachsen ; auf ihm der verdick!o Anfam-stlieil der Schwanzfalie {sclif) , über 

ihn hinziehend de.r schinaie Uullerslreif [dt] , welcher allein noch die dor- 
sale und die seitliqbep Dotterspalten [dsy und dsp ) verbindet; sp die flUgel- 
förmigen Seltenplatten der Kopfkappe. . 

Fig.. 46. Entvvickelung nur um Weniges vorgeschritten ; Riickenansicbt. Die fiügel- 
förniigen Seilenpiaticii (\|) der Kopfkappe hal>eii die fruber dreieckige dor- 
sale Dotterspallti (c/^p, in Verbinduug,mil dcni Vorrücken desScbwan;:wulstes 
bedeutend verengt und sie fast ggnsKob abgeaobnitieu von den seiilicbeo, 
zwischen den beiden Schenkeln des Keimsireifens liegenden Dolter^^palten 
(dsp'}; d6 schmale Üottorbriicke zwischen beiden. An drei Stellen erkennt 
man das Faltenblall: an der Koptkappe als Ueberzug derselben, durch eine 
icbmale, helle Spalte von ihr getreu ut, an der Vmschlagstelle d^s Keim- 
streifens am spitzen Pol, und auf dem Scheranswulst, an darstelle» vo dieser 
sich in den Dotter hineinkrüraml, und zwar an letzterem Ort als der später 
persistireiule Theil der Schwanzfalte von bedeutender Dicke, und durch 
eine schmale, halbmondförmige Spalte von der Obertlüc^e des Keimstreifens 
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Fig. <6. gelrennt. An der inneren Flache des Keimstreifens bereiis eine mediane 
Rinoe, die Vorbereitung zur Bildung der Keimwttlsle, in welche sich der 
DotUr bioeingezogen hal , bei «u^ (mediane Dotterirtle) und mdf' sielitbar. 

Fig. 47. Dasselbe Stadium ; Ventralansiebl ; fr dw vom Falleablalt noeb oiebt ttber- 

zogene eiförmige Raum. 

Fig. 48. Profliansicht. In dem vom Faltenbfalt ifh": noch nicht überzogenen Theil des 
Keimsireifens hal sich letzterer durch eine Furche auf der äusseren FIttche 
in die Kelmwttlste gelrennl, deren Conlottren km, ho* einander parallel lau- 
fen, und erst bei a, a wieder in eine Linie zusammenstossen, welche, be- 
decki vom Failenblatt, bis an den Rand der Kopfkappe und des Schwanj- 
wuisles läuft. Faltenblalt iß) am spitzen i'ol durch eine schmale Spalte vom 
Keimstreifen gelreiiAl. Die neugebtldeten Keimwttlsle in drei Segmente ge- 
thelll durch scbwaehe Binslahuug an der Oberflllcbe und stürkere in der 
Tiefe, kenntlich an den VorsprUngen der medtHnen Dotterfirste [mdf). Rand 
des Keimsireifens ebenfalls in drei Segmentabscbnitte getheill, ebenso auch 
der seilliche Kand des Faltenblalies (r). 

Fig. 49. Das Faltenblalt, wrelches vorher den ganzen Keimstreifen Aberzog, bat sich 
vom Kopfe her tn der Medianlinie gespalten ; r Rand desselben , seKf» An- 
läge der Scheitelplaitcn , mi^ mx\ mx* die vom scharfen Rand des Falien- 
blatles begrenzten Kopfanhange, welche hier etwas vom Rijcken her pesehen 
werden und deshalb verkürzt, mehr wulslartig erscheinen, äc/* noch nicht 
gespaltene Orsprungsstelle der KopfTalte. 

Fig.M. Dasselbe Bi wie in Fig. 18 nach Bildung der Kopfanhllnge , Scheitelplalteo 
(schp) und Anlage der Kopfwülsle [kw, kw') . Die Trennung des Keimstrei- 
feiis in die Keimwtilste [kw", kw'") bereits bis an's hintere Enae des Keini- 
streifeus vollendet, die Spaltung des Fullenblaltes hal die Imschlagstelle der 
Keimwülste am spitxen Pol noch nicht überschritten, dataer daselbst Falten- 
blatt auf beiden Keimwülsten sichtbar {fb und fb'). 
A. Dasselbe Stadium. Umschla^sstelle der KeiniwUlste am spitzen Pol in 
Venlralansichl. fb Fallenblatl, weiches sich brückenarlig über die 
Keimwülste hinspannt ; mdf mediane Dotterürsle. 

Flg. S4. Aus etwas späterer Zeit; Ventralansieht; die Stelle der Hundspalte wird 
durch den Winkel bezeichnet, welchen die auseinattderwelchenden Schen- 
kel der Kopfwülste zwischen sich lassen Die Ifandibelo (mdj Stosseo Inder 
Mittellinie mit scharfen Rändern zusammen. 

Flg. tl. Au etwas spttlerer Zeit; Profliaosicht. Vorderkopf (t;Ar] und aehneckenfbr- 
mig gewundener Kopftheil der Keimwülste (Kopfwfliste kw) TOlistlBdlg von- 
einander getrennt ; schp Scheiielplatten mit dem Antennenfortsalz (at), m die 
Mundspalto. Die drei Kopfaiibynge (Mandibeln md , vordere und hintere 
Maxillen mx^ und tnx*) erscheinen verkürzt, da das Ei dem Bescliauer etwas 
den Rücken snwendet. km' Keimwülste, am Rücken beide sichtbar, 
mit wellig gebuchteten Rändern, üeltliche Dolterspalten [dsp'] scharf be- 
grenzt, Dotter am Kücken nur noch an einer kleinen Steile {dsp} freiliegend; 
aus dem Vorderkopfe hal derselbe bereits begonnen sich herauszuziehen, 
ft» Kopfwülste . «vorderer, »veatnler, «i decsaler Rand der Scheitelplat« 
tan , welche nach hinten noch durch eine schmale Brück« mit dem llielle 
des Faltei^blaltes zusammerihtingen, der die Keloiwfllsle bedeckend bereits 
mit diesen verschmolzen ist. Schwanztheil des Keimsireifens umgeklappt 
(schw, schw), auf ihm der persistirende Theil der ächwanzfalle (schf). 

Fig. M. Aus derselben Zeit ; Dorsalansicbt. Wie in den vorigen Figuren Faltenblatt 
an der Oa«chlagstelle der Keimwülste am apilieo Pol verschwunden , auf 
dem Schwanzwulst als persistirender Theil der Schwanzfalta noch vorban- 
den ijtchf), zwlacbeo diesem und den Keimwttlsten die Aflerspalte a, 

Weiiaann, Beitrlge. 17 
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Fig. 14. Kopf etwas weiter eDlwickoll in Halbprofilaasicht , um den Verlauf der 
Keimwülste im köpfe zu zeigen ; vkw rechter , vkw' linker ventraler , mkw 
mittlarar, A10 dorealer Schenkel der KopfwQtele, die domlea Schenkel 
siad Mch doteh eine schmale Dotterwaod ie der Mitletlinie voneiBaBder 

getrennt; jcAp Schcitelplatien mit at, den Antennen, m Mundspalle. Durch 
den rechten Antennenforlsatz erkennt man das Mittelsluck des linken Kopf- 
wulstes, über welchen der linke Antennenfortcatz (ol'i bervorrast. 



Xaial m. 

Fig. Si. BntwIckelUR elwae iveiler vorfewhrilteii. ProfilansichC. Me ZateoMMa- 
giehang der Keim Wülste hat bereits begonnen; Kopfanhänge bedenlend nach 
vorn gerückt, ^^(■hci(eiplalte^ durch einen hinleren Rand gegen den Leib 
abgeschnürt, bereits etwas um ihre Axe gedreht, so dass der Anlennenfori- 
teil die Maadspalte ai vollkonro«! deekt. Dotter ea» dem Vorderkopfo voll- 
■UBdlg sarOckgetretea . nur noch nil iwei Spiliea la dea Kopf biaaiafa- 
gend , zw ischen welchen die Verlängerung der Mundspalle. Schwanzeode 
der KL'iinwulste [schw] vollständig umgeklappt und in den Dotier hioeinsp- 
krummi. Die Segmeutiruog der KeimwüUte hat begonnen, acht ürsegmenie 
siad bereits aageiegt. 

Fig. M>-tf zelgeo ao ein und demselben Ei die Differeasiraag der Kopikeppe ia 
Scheitelplatten, Yorderkopf und Kopfwülsie, sie veranschaulichen zugleich 
die zweite Umdrehung des tiinhaltes , die hier indessen früher begonnen 
bat, als es die Regel ist. Die Lage des Lies ist 10 allen vier Figuren genau 
ProOllege» withread der Embryo sieb voa versebledeoea Seiten priseatirt. 
Yergrösseruog 150. \ 

Fig. t6. Die ümdrehung hat bereits begonnen (im Anfaoi: derselben Ing die Bauch- 
flache mit den Anhan.ijen genau der geraden Eiseite an). Kcimwulsle durch 
eine äussere turche getiennt, welche nur soweit nach vorn reicht, als die ' 
Kopraobünge (aid^ ai«^, «m^; Felteablail (ß) ia der Medlaoliaie gespellen, 
und am Kopfe herabgezogen, bildet die Scheilelplallen (schp) , r Rand des | 
Faltenblattes {ß} , darch welches deutlich die eigeotliche Kopikappe darch- 
schimmert. 

Fig. t7. Hier hat sich die mediane Furche nach vorn verlängert, an der Stelle der 
Maadeiasiehttag (a^ iheilk sie sieh nad schattrt dea Vordecki^f (al} vsalral 
«ad lateral ab. 

Fig. IS. Abschnürung des Vorderkopfes weiter vorgeschriltea ; Keimwülste in schar- 
fem Winkel [m] auseinanderweichend ; auf ihnen die Scbeitelplatten mit 
dem Antennenfortsatz (a<), welche inzwischen sich noch weiter von der 
MilleUiaie sariickgezogea habaa. Die llaadlbela (aid) slossea ia der Miltel- 
liaie SBsaoBflBea. 

Fig. If. ümdrehang vollendet Das dargestellte Stadium steht in der Mitte zwischen 
Fig. Si u. 25. Vorderer Rand des Mitlelstückes der Kopr\vül.>te [mkw] liegt 
noch vor dem vorderen Rande der Scheitelplatten {fickp). Letztere, nach ' 
blalaa bereits sbiMscbaOrt, stellen gsas firvie Fletteo dar. «I Aataaaea, 
m Maadsfialte. Faltenblatt auf dem dorsalen Scheakel das KataBSlrailm 
noch ungespalten, hinteres Ende desselben bei fb. 

Flg. M. Etwas weiter entwickelt als Fig. 25. Scheiielplatten noch mehr gedreht. 

Antennenfortsalz an der Seite des Vorderkopfes. Mandibelo (md) bedeutend 
gawaebseo , aad nach vorn ea die Mella gerflckl. wo frbiMr die AaleaBea. 
aid, md" Mandibeln. Schwanzwulst aach hinten gerückt, freier Dotier 
swisclieo ihm aad dem Kofife. U rs e gm eate vollstiadig gebildai. 



Digii,^uü uy Google 



247 



Fig. 81. Späteres Stadium. Zusnmmenziehung der Keiinwülslc dauert noch fort; 

hinterer Rand des Kopfes vom Rücken sckriig nach vorn und dem Bauche. 
Drehang der Seheltelplattan beendet, Anlennen am dorsales Rande des 
Vorderkopfes angelangt. Die ganze Stellung des Kopfes zeigt deotlich , wie 
derselbe durch die Zasammenziehung der KeimwUlsto immer mehr nach 
hinten übersinkt. Zwischen Antennen und Mandibeln einerseil« und dem 
Vorderkopre andererseits schimmert der Rand des Mittelstückes der Kopf- 
Wülste doreh rmfeip). Vordere Hazille {m»M IragendSmiig gekrttmmt, hin- 
tere Maxiile imx*] beginnt naeh vom und gegen die Mittellinie bin zu wach- 
sen. SchwanzwuisI stark crepen den hinteren Pol vorgerüclcl; d freier Dot- 
ter, welcher grossentheds aus brauner Flüssigkeit besteht; Orsegmente in 
Folge der Zuaammenziehung bereits schmaler geworden. 

Fig. it. Bmbryo etwas welter enf wickelt ; das hintere Maxillenpaar ist in der Mittel' 
linie verwachsen mit Ausnahme der vorderen läppen Ittrmigen Theile. Vor« 
dere Mnxillen hiscuitrörmlg; auf dem ersten Ursegment erhebt sieb eine 

Falte, die Fussfalte /"♦. 

Flg. SS. Spateres Stadium. Zusammenziehung der Keimwülste beendet; ausser 
dem swtfiften anch bereits das elfte Segment geschlossen. LappenfiBrmIge 
Endstücke des swelten Haxlllenpaares zagespitxt. Die DilTerentinmg der 

Zellenmasse des Kopfes in tierc und oberflüchliche Schicht hat begonnen, 
und lässt bereiis die Umwandlung der Kopfwülste zu den beiden Schlund- 
ganglien {sg*^ und sg*) erkennen. Zwischen diesen der Vorderdarm von ein- 
liseher Zellenlage bekleidet. Die am Rücken frei liegende Dottermasse von 
einer dünnen , hellen Lage umgeben und dadurch sam Dottersack {4t) ge- 
worden. Ad Hinterdarm ; md/* mediane Dotierfirste. 
Fig. 84. Dasselbe Ei in Venlralansichl. W, W' laterale Üoltcrslreifen, d^ Dollersack 
(nur angedeutet) ; s die Spalte in dem zu einem Stück verschmolzenen 
Basaltheile der Unterlippe. Der auf der Rückseite des zwölften Segmentes 
liegende After (a) schimmert darch. 

Fig. BS. Aus etwas späterer Zeit; RQckenansicht. Die vier hinteren Segmente be- 
reits geschlossen ; 5^' obere Scfilundgan^lien , c Cornmissurenlheil dersel- 
ben. Vordeikopf keilförriiig zwischen die Scheitelplalten Ischp) eingetrieben; 
Mitteldarm (Dotiersack ds], ilinterdarm hd; tu die den After seitlich begren- 
senden Wttlsichen. 

Fig. 36. Etwas weiter entwickelt; Profliansicht. Das erste Mszillenpaar bedeatend 

nach vorn gewachsen deckt die Mundspalte und zum Iheit anch das zweite 
Maxillenpaar (die Unterlippe), und die Mandibeln, welche sich ventralwfirts 
gekrümmt haben; Antennen iu eine abwSrtii gerichtete Spitze verlangen. 
Spalte des Vorderdarmes von eiaftKihar Ordnang von Zelteo umgeben , In- 
time dealiicb; sg\ sg^ oberes und unteres SchtandgangUon , h Hautschicht, 
am Ventralrand des Kopfes durch einen leeren Kaum von der tiefen Schicht 
getrennt. Leibessegmente am Rücken vollkommen gesclilossen ; elf Bauch- 
ganglien tflf*— ; vorderer und biolerer Afterfuss angelegt (/* und f*), be- 
reits Andeatang der Borsten. Hinlerdarm (Mf wie Vordardarm von regei- 
mltssiger Zellenlage umgeben. 

Fig. 17* Embryo weiter entwickelt; Rückenansicht. Der mediane und die lateralen 
Dolterstreifen, vom Bauche gegen den Rücken hin sich ziehend, sind dabei 
in einzelne den Segmenten entsprechende Gruppen zerfallen und liegen in 
den SeiteotheilaB dar Segmente. Doliersack bedeutend schmiller geworden, 
seine Wandung viel dicker als frtther (siäie in Fig. M) ; die den After 
seillich begrenzenden Wttlste sind in vier Zapran getbeilt («*) (von denen 
nur xwei sichtbar). 

17» 
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Fig. 99. DaiMibe Stadium ; Bauchansichl. Gan^'Uenketle durch eine mediane Furche 
in symmetrische Hälften pelhellt, erstem, g^* letztes Bauchganglion , sg* 
unteres Schlundganglion; Is die in Segmentabschnitte zet-rallenen seillichen 
Oottontraifen ; ^vorderer, /■ blntorar Aftertass, tn ersteram dte in lhr«r 
Riobtang sidi krenseoden Bonten. selir deuiFicb, sowie die über sie hingc- 
spannte quere Grennncmbran. Unterlippe (mx^) zupespitzt, vordere Ma- 
xilien in zwei ungleiche Hälften getheill. Mandibeio hakenförmig nach iii- 
nM tta^kiüiniDt. 

Fig. M. Spitoras Stadium ; Profilaiisioltl. Kopf fast vollkommen entwickelt, Mi Ad- 

genflecke, Antennen pegliedert; Vorderkopf in Oberlippe (Ib), unteres KopF- 
scbildchen {uk) und eigenlliches Kopfschild (Clypeus, cl) getrennt; Man- 
diheln schnabelförmig, vordere Maxillen in Taster umgewandelt, Unterlippe 
acbarf zugespilst. Im KArper voilkonninene bistol<^isebe Diffsreoalrang 

eingetreten, Aflerfüsse ausgebildet, Muükeln angelegt [ms] , Ganglienketle 
von der Hautscliichi durch einen hellen Zwischenraum getrennt; Doller in 
den Seiten theilen der Segmente bis gegen den Kücken bin gelagert, aus dem 
■ Kopfe gänzlich verschwunden. 

Xafel IV. 

Fig. 40 — 4S sor Blldnog der Mandtbelle und det vorderen Afterfufaes. 

Fig. 40. Etwa daa SUdlom von Fig. S6 ; Veniralanaicbt ; mllandaiDsiehong, begrentt 

von der Umbiegungsstelle der KeimwüUle. 

Fig. 4*. Enispricht dem in Fig. 32 dargeslollten Stadium. Zweites Maxillenpaar in 
der Mittellinie verwachsen, von Leyerfurm ; l lappenförmige Seilentheiie des- 
aelbeo; m Handspalte, vor welcbÄr der Llppenrand der Kopfwiklate. 

Fig. 4t. Die Seitenlappen dea verwacbaenen Ma&illenpaares baben aieh anfge- 
richtet, einander genähert, und decken zum Theil bereits die Umschlag- 
stelle der Kcimwiilsie, welche in Folge der andauernden Zusammensiebiing 
etwas tiefer steht als in voriger Figur. 

Fig. 4S. Stadioan iwlacben den in Flg. 14 o. 16 dargestellten In der Milte liegend ; 
die zugeapltsten lappigen Seifenlhelle der hinteren Msxilten miteinander 
verwachsen, eine halbkreisförmige Spalte im BasaUfuMle der Unterlippe 
theilt dieselbe in zwei Theile. Maodibeln beginnen sich hakenförmig ZU 
krümmen, f vorderer Afierfuss. 

Fig. 44. Unterlippe {m$^ In der llittelKnie etwas vorspringend , b minieres Sifick 
derselben, an wclch«;s sich zwei Muskeln ansetzen, deren eiförmige Ansatz- 
stelle sichtbar. Vordere Maxillen (mx') in zwei Theile getheilt, deren in- 
nerer (m) von der Oberlippe verdeckt liegt, während der Süssere an Grösse 
sehr Überwiegend Kegelform aageoomioeii Qod aaf seiner Spilse kurze Bor- 
sten erballea bat. Oberkiefer baklg gebogen, auf der ventralen Flache der 
Oberlippe ein kleiner, querovaler Chitinring. Antennen hinter die Ober- 
kiefer gekrümmt. Die beiden Sclilundgancllcn (sg^ u. sg*) sind eingezeich- 
net worden, deren ersteres in dieser Lage nur durch bedeutendes Senken 
des Tabus steblbar wird. Afterfass (f*) fertig. 

ng. 4S. Kopf der Larve ausgebildet; Unterlippe, Mandibeln mit ZtthDen, Maxiilen- 
tasler papillenförmig, Oberlippe an <ier LDtergeite mit dem qaerovalen Chi- 
tinring und mit gekrümmten Borsten besetzt. 

Fig. 46. Dorsalansicbt des Kopfes, etwa aus demselben Stadium wie Fig. 44. i6 Ober- 
lippe^ Clypens durch seitliche Vorsprühge der Seheitelplatten In daa untere 
Kopfschildohen {ük) und den eigentlichen Kopfscbild (eQ getraiMl ; Augen, 
of Antennen, n mediane Naht der Seheitelplatten. 
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Flg. 47. Aas dem Ende dar Bmbryonaltelt. Donialantieht des Hinterleibtendes. 

0^ AflerfUsse. in deren napfförmiger Höhlung die Borsleo; a$ die Grube 
zwischen den Aflerftissen, in wrlc he der Afler mundet ; zwei der Afler- 
zQpfen; s die beiden mil einem Büschel Booten besetzten zapfenförmigea 
Forlsiilze am hinleren Rande des vorletzten Segmentes. 

Fif. 4t. Proilanslcbt der Onter^ und Oberlippe, um die in der ganien Dicke eHbtfite 
Trennung des Trüberen Vurdericopfes in Oberlippe (tt) und Clypeus (d) xa 
zeigen ; a Grenzlinie zwischen beiden ; mx* Unterlippe; vd Voitlerdnrm. 

Flg. 49. Die Scblundganglien der jungen Larve, im ersten Körpersegment gelegen. 
5^* oberes, sg* unteres Schlund{canglion ; oe Oesophagus, erstes Baucti- 
ganglion. A Profilansieht, B Dorsalansicht. 

Fig. 60. Larve unmittelbar vor dem AoMclUttpfeo ; spiraHg gewundene Lage dersel- 
ben. Geringe Vergrösserung. 

Fig. 6i. Junge Larve von der Bauchseite gesehen in ausgestrecl(ter Stellung. Ver- 
grtfsserung 80. ma^ Onleriippe, r vorderer, f* hinlere AfterfÜsse . 0^* er- 
stes, g** letztes Bauchganglion , die vier vordersten und swei letzten ohne 
Goromissuren, die übrigen durch doppelte Länpscommissuren verbunden ; 
j)r Vormagen , ch Chylusmapcn, d Darm, az die den After umsiebenden 
fingerförmigen Biindschlüuche ; db die bandartigen Dotterreste, ausser de- 
nen in den SeitentbeiJen der Segmente noch onregelmltssige Haaren von 
Dotlerkugeln. 

Fig. 5S. Ei von Musca vomiloria, eine halbe Stunde nach dem Let^'cn ; vorderes 
Endo. Die Zusauunenziehuug des Dotters hat begonnen, und eine dünne 
Blastemttebieht Ist auf seiner Oberfläche nbgt:lageri. Hier, wie in allen fol- 
genden Figuren ist das Cborion entfernt worden, und nur die Dotterbaui ge- 
zeichnet. Vergr. <50. 
A. Slüclc des Keimhautblastems, dun h Zerreissen des Eies isolirt. Alimäb- 
licber Uebergang desselben in den Dotter. Vergr. SSO. 

Fig. ttt. Hinleres Elende. Kerne liegen in regelmassigen AbstOnden im Kelmhaut- 
blastem, welches sich um sie zusammenzuziehen beginnt. Polzellen [px 
bereits vollkommen frei auf der Keimhaut, iu dreien derselben doppelte 
Kerne. Vergr. 4 30. 

A. Zur Entstehung der Kerne im Keimhanl blastem. Bi serriaaeo und ein 
Stück des Blastems isolirt. Im unverletzten Bi fehlte noch die bOglige 
Vorwolbung des Blastems um (lie Kerne, trat aber sofort nach Zer- 
reis.'^ung der Eihaut ein Der helle Kernfleck noch ^anz uobeslimnit 
begrenzt, die DoUerkörncben gegen ihn hin an Grosse abnehmend. 
Vergr. 050. 

B. Die Kernflecken in der Blastcmschicht des unverletzten Kies. Die 
feinen Dollci koriK hen, welche vorher gleichraassif; in ihr verlheill wa- 
ren, concentriren sich jetzt in den Räumen zwischen den Kernen. 
Vergr. 350. ^ 

Fig. 54. Hinterrs Elende. Keimhaut gebildet, auf deren Oberfliohe im Polraum die 
bereits bedeutend an Zahl vermehrten Polzellen {ps). kh Kcimlmui aus ein- 
facher Zehen läge, ib iiinorcs KeimhaulMastom, d Duller. Vergr. 150. 
Ä-C. Wachsen der Keiiuhautzelleo auf Kosten des inneren Blastems. 
Vergr. 450. 

D. Keimhautzeilen von der Flache gesehen. Vergr. SSO. 
Flg. SS. Ein Stück des Keimhautblastems nach Entstehung der Kerne, aber vor Bil- 
dung der Zellen durch Zerreissori des Eies isolirt. Die halbkugeligen Vor- 
sprünge des Blasleiuä haben sich durch den sehr schwachen Drucii des 
DeckglSschens aasgeglichen, das Blastem bildet eine gerade feste Deelte, 
unter welcher der Dotter und mit ihm der fUissigcre innere Theii des 
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Kig. 55. Dlaslems, sowie einzelne Kerne hinniessen. »Kerne, d DoUerlröpfchen, 

von Eiweisstcbichlen umgeben. Vergr. ISO. 
Fig. 8f. Vorderts Elende, nach Bilrtaog der Keinbaui. Oae Iniiere Keimbaab- 

blastem [ib) am Fol dareb den vorraekenden Dotter beioab gen verdeckt. 

Verpr. \ 50 . 

Fig. 57. Hinteres Eiende. Zelle am Pol schon bedeutend in die Lttnge gewachsen, 
looeres Keloihaiitblaetflm datelbet giulich von Dotier darcbeetEt. Folsel- 
len nicht sichtbar, well auf der enlgeiengeMliten Fliehe (der dorsaleo) des 
Pols gelegen. Vergr. 4M. 



Fig. 58 o. II. Zar ersten Bildung der Keimhautzellen. 58. Halbkuglige Vorsprlinge, 
innerhnlb deren die Kerne. 60. Dieselben weher nbsesclinürl, durch Zer- 
reissen des Eies isolirt, erscheinen aU koJbige Forls&lze mit ihrer Basis dem 
Blastem aufsitzend. Vargr. 80. 

Fig. 88. Vorderes Eiende. Inneres KeimbaQtbtastem vollständig versehwunden, der 
Dotter tritt in die Zellen ein. Vergr. tso. 

Fig. 61. a. Porsisiircnde.s Keimbläschen , deulliche Membran , mit Dolterelemenfen 
gemischter Inhalt. 6. b. Secundäre (d. h. durch Theilung der primiiren 
entstandene) Keirohautzelten, noch keine Membran (schmolzen auf geringen 
Druck noch zusammen), c. c. c. Nach Eintritt des Deiters in die Zellen, 
Zellcnnienibrai) gebildet dd Zellen mit zwcl Kernen; e aus der zweiten 
Entwicitelungsperiode, vielkernige Zelle. 

Flg. 68. Ei von Pulexcanis aus dem Ende der zweiten Entwickelungsperiode. d frei- 
liegender Dotter; «ft Torderkopf, od Spelle des Vorderarms, sehp Scheitel- 
platten mit at den Antennen, md Mandibeln, mof vordere, iiud* hinlere 
Maxillen, kw Kopfwülsle, «5* erstes, us" letzte« Ursegment , tü das um- 
geklappte Ende der Keimwülste, mdf mediane Dutterlirste mit ihrer hin- 
tern Spitze a> zwischen dorsale und ventrale HSine des letzten Segments 
hineinreichend. 

FiU. 6S. Ganzes Ei bei ROfaobcr Vergröss., wie auch die folgenden Figuren. Veiilral- 
ansicht; Zusammenziebung der Keimhaut {kh) , welche aus einfacher Lage 
von Zellen besieht; ib inneres Keimbautblaslem, an den Polen bereits gftnz- 
lich mit Dotter durchsetzt, o^ vordere, V hintere Querfhlle der Keimhaut. 

Fig. 84. Dasselbe Sladi. m, Profliansicht. F Bauch-, D Rückenseite, an erslerer die 
Zellen der Keimhaut von eiiilretendem Dotter bereits verdunkelt, an letz- 
terer noch hell, stellenweise noch ein schmaler Saum des innero Blastems 
sichtbar, px Die Polselfen liegen an der schräg gegen den Rttcken ge- 
wandten hinteren Fläche (deshalb in Ventralansicht nicht sichtbar), «/vor- 
dere, A/" hintere Querfalte. 

Fig. 65. Späteres Stadium, Profilansicht ; Keimhaut vollkommen undurchsichtig; 
deshalb diese, wie alle folgende Figuren, bei denen nicht ausdrücklich das 
Gegentbeil eng^eben, bei eulTBllendem Licht gmeicbnet. «^vordere Quer- 
furche, die hintere verschwunden , Embryo füllt das Ei wieder vollständig 
aus fb Faltenblalt, dessen scharler Contour dem Bauebrand des Eies (K) 
parallel läuft, etwa in der MiUe aber noch unterbrochen ist, da Kopf- und 
Schwanzfalte sich noch nicht volisittndig errmcht haben. 

Fig. 66. Späteres Stedium, Profllansicbt Faltenblatt vollständig gebildet, o/vordere 

Querfurche, t/die gejjeii sie cuovergii ende weiter nach vorn gelegene Quer- 
furclie, xw der Wühl zwl^cllcn beiden, fb' Rand des Failenblattes von dem 
Querwulsl xw nach der Mittellinie ziehend, fb Band des Failenblattes am 
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Rg. M. Baach, ^6" tm Rückeu , als bintore Grenze des KeiiDStreifens ; /(* dMr vom 

Faltenblau noch nicht überzogene, mediane Theil des Keimstreifsnt. 

P^. 67. Dasselbe Ei in Ventralansichl , vf vordere Querfurclie, c/' converpirende 
Furche, zwisclien beiden der Querwulsl xw ; fh Rand des FüIlPtiblattes. 

Fig. 68. Späteres Stadium. Trennung des Keimslreirens in die Keiniwülsle [kw) 
dureh eine Saseere mediane Ltf ngsrurche {mf) , trefehe an der Blondetn- 
Ziehung m endet, oder vielmehr gabJig aoseinaBderbiegl. vk Vorderkopf, 
welcher beginnt sich abzuschnüren. 

Fig. 69. Späteres Stadium , Ventralansicht. Vorderkopf (vfc) von den Kopfwülsten 
(kw') vollsttfndig abgeschnürt, m Mundeinbuchlung; schp Seheitelplatten, 
deren Tentreler ftned nicht denUioh fcenrortritt, md Mandtbaleranhang^ 
mx* vordere, mx* hintere Maxillen; hk hinlerer Rand des Kopfes (ob iden- 
tisch mit der frühern vordem Qnerfurche?) ; bk Hauchlheil des Keimstrel- 
fens, mf mediane Längsfurche, schw Schwänzende durch dieselbe herzförmig 
eingesehniiten eracbeioend. 

Flg. 7f. Dasselbe Ei in der ROckenansicht. vk Vorderkopf, schw Scheltelpialteo, 
«WJ* vordere, tnx' hintere .Maxillen, r/"6 dorsaler Rand des Keimj'trclfens 
(durch den Rand des jetzt nicht mehr erkennbaren Faltenblalles bezeich- 
net), sp Spalte zwischen den Räudern des Iweimstreifens , nur von dünner 
Zeltenlage bedeckt. 

F^74. Späteres Stadium, Ventralansicht. Zuaammenziehung der KeimwUIste bat 
begonnen, KopTHnhänue weiter nach vorn gerückt ; Ma ndl bei n überragen 
den Lippenraud det KopTwülste, weicher durch sie hindurchschimmert (/fcu>], 
vordere Uaxillen beginnen sich aufzurichten und hintere gegen die Mittel- 
linie an waehaen. Baochtbeil der Keimwalale in II Üraegmeole galbeiifc 
(tM*-««**), dorsaler und ventraler Tbeil dea II . Uraegmentea doreb eloe 
quere Furche [af] gel rennt. 

Flg. 7t. Dasselbe Rückenansicht, vk Vorderkopf, dr dorsaler Rand der Scheitel- 
platten, conlinuirlicb übergehend in den dorsalen Rand der Ursegmente 
(ff 6}, kr hinterer Rand der SeheUelplatleo. a Aflertf flinung in e/der After- 
furche gelegen, gerade an der Vereinigun^'sstello der beiden Hälften des 
Faltenblalles, man sieht, dass Uraegmeot 41 am Rücken zum grossen Tbeil 
noch nicht geschlossen ist. 

Flg. 7t. Späteres Stadium, Profliaaalcbt. SoheHelplatlen (<cAp) gegen den Rfleken 
xuritGkgttdräegl , swiachen ihnen und den hinieni Mazillen die bedeutend 
vergrösserlen und bereits in der f Jinpsrichtung stehenden vordem Maxillen. 
Elftes ürse^imenl fast vollsliindii4 geschlossen, aAfier, stf die anl der Rucken- 
fläcbe eutsianUene Stigmen furche, zwischen beiden die noch von medianer 
Lüngafkircbe la aymoielriacha Hälften getbalite wulaiartlge hintere FIMcbe 
dea Segmenlea. 

tMVL 

Fig. 74. Aus etwas späterer Zeil. Vorderkopf segen den Bauch umgebogen, Ver- 
hältnisse der Kopfanhänge sonst dieselben wie in Fig. 73, rfb hinterer Rand 
der Ursegmente. - 

Fig. 78. Daaaelbe Sladinm, Veniralansicht. Vorderkopf und die von den Maodibela 

bedeckten Kopfwütste slossen mit gerader Querlinie aufeinander; der vor- 
dere Rand der in der Mittellinie dicht aneinander liegenden Mandibeln (md) 
schimmert durch den Vorderknpf hindurch, zweites Maxillenpaar in der 
llittoUlnie xusanmeiiitoaaend. Die Tnnnung der embryonalen Zellenmaaae 
in oberflichllebe (ft) und Hefe Schiebt iai eingetreten und in der Zeicbnung 
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Fig. Vi. «ngadMlel, obgleioh ti« bei ftnlliUeDdem Licht ••«reuig slebllwr iil, alt 
der ebeDlbUfl hier eiogeieichneie Darm, md Mitteldarm, mit Dotter gefüllt, 

Ad Hinterdarm, man bemerkt, da^s die dorsale Porlion des letzten Segmen- 
tes noch in seitliche Hülften getheill ist, wttbrend an der ventralen nichts 
mehr davon zu eriweoneo ist. 

Fig. 7(. Donalaneicht deasell>en Eies. Dvrcb den Vordorkopf eebiminert der vor- 
dere Rand der Mandibeln hindurch (md) , an deren Seiten die vordem 
Maxillen. Scbeitelplatten (schp) in der Mittellinie verwachsen, Kopf geschlos- 
sen. Spalte zwischen den dorsalen Röndern des Keimstreifens sehr ver* 
ecbmtf l^rt, nach hinten lo uodentlich iMgrenzt. 

Flg. 77« Etwas spHlcres StadiwB, Profilaasioht. Voidere UsiHlea weiter naeli vorn 
gewsciisea, ebenso die hintern. Scheilaiplatlen beginnen sieb tu verltleinem. 

Fig. 7g« Späteres Stadium. Zweites Maxillcnpaar zur Unterlippe {mx*) verschmol- 
zen, den bereits sehr tief stehenden Vorderkopf [vk] ganz verdeckend, vor- 
dere Maxillen bedeutend verbreitert und nach vorn gewachseo , der ganze 
Kopt in der Rtohtong von hinten naeh vorn liedentend vericttnt, erstes Ur- 
Segment dagegen verlängert. Am letzten Sogment die iDodiane Furche nur 
noch an einer kleinen dreieckigen Grube vor dem After (a) erkennbar. 

Fig. 79. Etwas jüngeres Stadium, Profilansicht. Maxillen (mr'j liborragen den Vor- 
derkopr noch nicht so bedeutend. Der DarnUractus ist eingezeichnet, JMit- 
teldarm (md) bedeutend versobmViert und sehrüg gelagert» Vorderdarm zeigt 
eineKrttmmnng, welehe spttter wieder schwindet, Binterdarm Ad bedeutend 
verlängert , bildet bereits eine Schlinge. Die Segmente sind am Rttcken 
geschlossen. 

Fig. 80. Einiije Stunden vor dem Ausschlüpfen, Profilansicht bei durchfallendem 
. Lieht' geselefanet, am Oeslalt und Lage der Eingeweide so zeigen. Trennung 
der oberflächlichen Zellenschicht in Muskeln (m) und hypoderme Zellen- 
lage {hd} , niif svelcher bereits eine sehr dünne Chilin«chicht. Kopfsepment 
(erstes Segment) sehr klein und zum grossen Theil in das folgende einge- 
stülpt, sk Schluudkopf und «m Saugmagen nur angedeutet; Speiseröhre nur 
an ihrem Eintritt in den Vormagen (prv) siohtlMr, sonst verdeckt durch den 
Schlundring, dessen unteres Ganglienpaar mit den übrigen Bauchganglien 
einen zapfonförmigen Slranj^ bildet (p^/r) , dessen oberes Paar der Speise- 
röhre als zwei Ualbkugelu aufüiizen {sg*) , das ganze Centratnerve nsystera 
hat die Form eines Pislolenscbaftes. dm Chylusmage«, dessen belle Winde 
scharf von dem dunklen Dotterinbalt abstechen ; Cbylnsmagen, wie Darm 
(d) sind sehr bedeutend in die i.än^e gewachsen und bilden mehrfache Vcr- 
schlingungen. md Masidarrn , ir I i acheenstamm in der Stigmenfurche 'st) 
nach aussen mündend, gU Speicheldrüse der rechten Seite bis ins 9. Seg- 
ment nach hinten reiehend, ds Ansnihruogsgaog derselben. 

Fig. 81—87 sur Metamorphose des Kopfes in der dritten Bntwickelungsperiode. 

Fig. 81. Zweites Maxlllenpaar zu einer schildförmigen Platte verwachsen [mx*), an 
welcher noch mediane Naht sichtbar, Vorderkopf [vk) die voniern Maxillen 
[mx*) noch überragend. Die Figur entspricht einem Stadium, welches 
swisehen Fig. 77. u. 78 liegt. 

Tig. 8i. Mediane Naht der Unterlippe verschwunden , Breite derselben verringert, 
Vorderkopf [vk] in ganz gleicher Höhe mit dem Vorderrand der Unterlippe, 
nur an den Seiten ein wenig vorragend. 

Fig. 83. Unterlippe verschmälert, die in 82 bereits angedeuteten seitlichen Vor- 
sprttnge schirffir markirt; Vordericopf (auf dem eine zipflige Spitze) durch 
den mittleren Theil derselben durebschimm^rnd , vordere Msxillen (uhs*) 
Weilar vorgewscbsan. 
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Flg. M. Unterlippe ooeb otwat kleiner, Vorderkopf noch gensHef flehend, als ge« 
wölbte Brücke xwisehen dengroesen flageJfifrmig an den Selten Gehenden 

Maxillen \mx'). 

Fig. 85. Dasselbe Ei von der Seite Unterlippe (mx*) noch von ziennlicher Dlckp, 
Vorderkopf [vk) ein langgestreckter Rucken, sein giöi^ster Theil in die Tiefe 
eingestülpt und nicht eichlber, m Mundvpelte. Aof der Uneteren Plgcbe der 
Maxillen sind bereite die swel Peere von GbiUnftden sichtbar, welche vom 
Winkel der LInterlif>pe nach aussen ziehen, wie noch deutürhor in ^ 

Fig. 86. zu erkennen ist, wo die MaKÜleu in der Miite!lini(; mit einander verschmol- 
xen sind, eine nach vom und hinten eich vei bretiende mediane Furche auf 
der Bauchfltfche zwitohea ai^ laasend. Unterlippe bedeetend kleiner, ran- 
gcnförmiges Plüttchon. Auf den Maxillen die kleinen Maxillenlaster [mxt). 

Fig. 87. Derselbe limbryo im Profil. Hinter den Maxillenlastern die eingliedrigen 
Antennen, Unterlippe (mo;*) bedeuteud schmäler als in Fig. 89. «'zweites 
Segment, in welches das erste snm Rroaaen Theil elogestOlpt iai. 

Fig. 8H— 90. llinterleibfiende in der dritten Entwickelungaperiode. 

Fig. 88. Dursalansicht; in der StigmeoAircbe haben aicb die beiden ftigmenwUiate 
erhoben (slw). 

Flg. SeiteiuiB^ebl. «** zwölftes Segment, a Afterftirohe, stw Sligmeowülste, stf 
Stigmenfurche, eio wolalactig voraprtagende hintere FUohe des Segmentes. 

Fig. 90. Ventralansicht, a Afteröffnung, Äd Hmterdarm, a/'Afttrfurche. 

Fig. 9i u. 92. Aus dem linde der ersten und Anfang der zweiten Entwickelungs- 
periode, Seilenaasichteo , um die Lage der liopfanhange zu den Scheitel- 
platten SU aeigen. 

Fig. 91. entspricht etwa den Fig. «9 q. 70. Vordeie llailllen 9m weitesten gegen 

den Rücken vorspringend, Mandibeln in starker Verkürzung sichtbar, alle 
drei Anhange vom Rücken her durch den scharfen ventralen Rand (tr) der 
Scbeitelplallen begrenzt, deren vorderer Hand (ar) den Rand der nach dem 
Rücken zu umbiegenden KopfwUlste bedeckt. 
Fig* 91. Aus der zweiten Eutwickelungsperiode, etwa zwischen Fig. 70 u. 71 in der 
Mitte stehend. Anhüngc weiter nach vorn gerückt, Scheilelplatlen haben 
einen hintern Rand erhalten (A4), Mandibelu durch den vorapriDgendon ven- 
tralen Rand verdickt. Ursegmente angelegt 

Tafel VU. 

Fig. 98. Junge Larve bei durchfallendem Licht gezeichnet. Vergröss. 80. Doraalan- 
sicht. Im ersten Segment (Kopft>egment) jederseits zwei kuglige Ganglien für 
die Antennen und Haxlllentaster {gli und gUi tk Schlnndkopf, m aeinem 
Innern das Kaugesteil (gs) (durch den Druck des Deekglaachens «twes schrlfg 
gelagert) , an welches sich nach vorn der mediane zahnarlige Haken an- 
achliesst (md) , welcher wahrscheinlich den Mandibeln entspricht, vh die 
vordem nach aussen rechtwinklig umgebogenen Chitinhaken, tm Saug- 
taagen. Die fibrigen innem Organe sind weggelassen mit Ausnahme der 
Tracheen, deren Stömme (tr) auf dem it Segmeal In iwel nlerenfdrmigen 
Stigmen endigen. Auf dem Vorderrand eines jeden Seguenlea eine mehr- 
Ikche Reihe dornartiger Stacheln. ' ' 

Fig. 94— 401 aain>iatolociscben Theil. 
Fig. 94. Vorderer Theil des Verdauungscanais aus dem Anfang der B.Periode. Wände 
dea Oesophagus [oe] aus ku^ligen Zellen in mehrfacher Loge , Lumen be- 
jODders an der Stelle deutlich , wo der Saugmagen [sm] ansitzt'; bl Anlage 
der Blinddärme, kune, conisch sugespitate Zellenklumpeu, pro Ansehwel- 
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Pig. 94. lung der Wandung des Oesophagus, Anlag« des Proveiitriculus. cfty Chylu8-> 
magen, mit Dotter gefüllt. 

Flg. 9S. Dieaelben Tbelle aus der Mitte der dritten Perlode. im fHingmagen mit wei- 
tem TOD deutlicher Inlima begrenitem Lernen, oe Oesophagus beginnt sich 
in seinen verdickten Endtheil {pro) eincustttipen. Blindaclilllaclie (Uj be- 
deutend in die Lan}:e gewMchsen. 

Fig. 96. Oesopliagus mit dem ausgebildeten Vortnegen ans dem Ende der dritten 
Periode. Wandung des Oe»opliagat aea einer einzigen Zellenlage, die Inlaa- 
susceplion jetzt vollständig, daa ein^esiUtpte Stück reiclit bis auf den Boden 
des Stückes , in wekbes es eingestülpt ist ; der Vormagen ist damit im We- 
sentlichen fertig, von kugliger Gestalt, zeigt vier Zelleniagen, deren zweit- 
iMfero «icb doreh eigentbUnllehe Rollo «osiolebnet; M die aofeinander- 
llogondott Fliobon der Inllma. BKndachlinohe noch aaebr In die Linge 
gewachsen. 

Flg. 87. A'E. Zur Entwickelung der Tracheen. 

Ä. In Stfimmcben die inlima wellig gebogen, in den Aesten 6 und c Lumen 
bia zum Veraehwindcn enger werdend, Jodooh Ablagerung oloor faloon 
Cbitinschicbt auf der Innenfläche der einzelnen Zellen. 

B. Ein weiterentwickeltes Mdmmcben , Inlima ein gerades cylindrisches 
Rohr, an welchem die SpiraiwiaUungeo noch nicht sichtbar; die Zellen 
der Wandung bereite vorachmoizen. Die Neboniatebon zeigen die Ablage- 
rnng der Inlima zwiacben scheinbar regelloa gelagerten Zellenmaaaeo. 

C. Ziemlich ausgebildetes TracheenUstchen, in seinem peripherischen Tbeil 
ringsum besetzt mit spindelförmig verlängerten Zellen, den Bildonga- 
zellen der Tracheenenden. 

D. Man erkennt, wie einzelne der kngligen Zellen In der Wendung doa 
StMmmcbena Ausläufer treiben nnd apindelförmig werden. Intiroa des 
Siammchens scbeint aloh elneraeila direct in eine apindelförmige Zeile 
zu verlangern. 

E. Aus der jungen Larve. Spindel- und stemfttrmige Tracbeenzelleii mit 
luAhattigor Inlima (Ir) Im Innern , bei t rankenftfrmigo Biegung deraol- 
ben. Die Zellen waren frei iwischen den Organen In der LelbeabOblo 

ausgespannt. 

Pig. 98. Hinterdarm mit den Malpighi'schen Gefassen aus dem .Anfang der dritten 
Periode, d Dorm , a geineinacbarilicber Auafttbrung&gang je zweier llal- 
pighi'schen Geraaae (if;, d^Cbylusniagen. 
FIf. 99. A-C zur Bildung der MalpighTschen Gefasse. 

^.Dasselbe Stadium wie in Fig. 98, Yergr. 850. Solider Zellenstrang, . 
viele Zellen mit doppelten Kernen. 

B. Aua der Mitie der dritten Periode, Zellen in einliicber Lage» nocb aebr 
dicht stehend, Lumen deutlich. Vergr. 150. 

C. Aus dem Ende der dritten i'eriude, die Zeilen auseinandergorückl, 
duükle Secretkuroer.im Inoero. Yergr. SOO. 

Flg. t09.|Honl und Uaulmuakoln aua dem Endo der dritten Periode, jch Cbitinbaut, 

Ay Hypodormia, m Iluakeln. 
Flg. III. Aus dem Ende der Embryonalzeit. Schlundkopf (jä) , dessen Intima durch 

partielle Verdickung und Färbung sich zum Kaugestell {gs) umwandelt. 

mm Muükeln, md uiipaarer medianer Zahn (die übrigen Chiünattfbe des 

Kauapparata dureb die Pripamtlon aua Ibror Lage vencboben) , an» Saug- 

magen, oa Oeaopliagua. 
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TaHal THX. 

Fig. 4. A. Dorsalanstoht der beldeo verderslM SeKin«nteeiDer«lMmBiiflf*tcbIttpneii 
Larve von Muoca vom. aX. Die ta^te^a^ti^en Anlennen. Md9. Dte verkttmmer«* 

ten Maxillarlasler , beide auf kiij^lipen Giin-Iien, ^r, aufsitzend, n. Der 
Nerv. Vergrösserung \ 60. JB. Dasselbe Präparat. Eio Gaoglion bei «toraober 
Vergrösserung. 

Fig. %. Larve von Hosca vom. vom ersten Tage, Veotralansicblder Bwei vordersten 
Segmente. Scblundkopf. mr. RttekiiebmoskeM desselben, bj^ Haken- 

pestell. dp. Dorsale, vp. venlrale Platte desselben, x. Das xförmige Ver- 
bindungsstück, md. Der den versctimolzenen Mandibeln entsprechende 
Zahn. h. Die paarigen Haken, vor ihnen eine Alenge kleiner, nach rückwörls 
geriebleler Dornen. 16. Die Onlerlippe. m. Die llttndOfltattng. dk. Die seil- 
lichen Chilinfaden. Vergr. KO. 
Fig. 8. Eine ebeosolobe Larve schrig von der Seit« geseben. Bezeicbnnngen wie in 

Ki^ur i. 

Flg. 4. Eine Larve nach der ersten Häutung. Venlralansicht der vordem Sej^meote. 
pb. Scblundkopf. mr. Rttcksiebmuskel desselben. ^<6. Unterlippe, ml. Rück- 
ziehmuskel derselben. Frenttlnmartige fleberjßangastelle des Scbland- 
kopfes in die Hypodcrmis. ds. Ausführun^^gang der Speicbeidrüseo. hg. Ha- 
kengeslell. x. Das ge^ien früher bedeutend vergrösserle arförmige Mittel- 
aliick. or. Das ArticuJalioossiück der Haken h \ st und st\ Die netienlstan- 
denen vordem Stigmen, fr, frV Die Treebeenstfimme. eh. Die ttcberfOrmig 
vom Mundwinkel ausstrahlenden fadensrtigen Leisten der Cbitinbant. 
.stacheln besetzter vorderer Rand des zweiten Segmentes. Vergr. 4 60. 

Fig. 6. Das hintere Jinde der Trachceuslamme einer eintägigen t.arve. sl, sl\ Die 
Stigmen. Ir, <r*. Die Tracbeenstdmme, von denen sich die Periionealhaut * 
bereits abgeboben bat sur Dildang einer nenen Intima, m; in der Umgebung 
der Stigmen ist diesalbe kolbig angesobwollen and ibre. Kerne beben Zellen 
um sich gebildet. 

Fig. 6. Derselbe Theil des Tracheensystems von einer um weniges ülteren Larve, 
: diebt vor der «rsteo Hiutung. Die alte Intima ist noch mit Luft gefüllt, die 
neue, in, bereits mit Spiralreifen versehen, des nene Stigma si* onler dem 
alten st und seitlich von ihm ausgebildet. Vergr. 460. 

Fig. 7. Emes der beiden hintern Stigmen nach der zweiten Häutung, (r*. Der äus- 
sere Cbitlnring, welcher die drei länglichen Peritremala, tr, einschliesst. 
Darob die Ha8«henrgane des Gitterwerkes feiner Cbilinstiiba «Rkennt man 
die Längsspalte swiscbea den diebt aneinandersobliessendea Labien, ib. 
Vergr. 160 

Fig. 8. Von einer ausgewachsenen Larve. Der Ring, durch welchen der vordeer 
Tbetl des RUckeagefässcä befestigt wird, r Der Ring. vd. Das RückeDgefäss. 
k Ein Kern In der Wand desselben. Ir*, fr. Dioden lUng darobsetzenden 
Tracheen, lg. Das zum Proventriculus hinlaufende Band, VOO dem eia Ast, 
lg\ nach rechts abgehl zu dem Schlundkopfe. Vergr. 40. 

Fig. 9. A. Aus einer Larve von 1,5 Cm. Länge. Einer der blinddarnoförnoigen An- 
bttnge des Cbylusmagens , an dessen Spitse sieb ein Vlsceralmuskelslrang, 
pm, bandförmig unifassend ansetzt, indem er sich in eine Ansabl scbmilerer 
Muskelbänder zertheill, dio als Längsmuskelschichl auf der zelligen Wand 
des Blinddarmes hinlaufen. Bei mr sind die Ringmuskelfasern angedeutet. 
Vergr. 469. B. Die Spitze eines solchen liiinddarmes. vtn. Der Visceraimus- 
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Kig 9. kelslraiiti:, seitlich an den Blinddarm sich anheftend und sich in eine Menuo 
feinster Muskelfäden zerspaltend, welche die Riogmuskeln des Blinddartues 
danIdleD. ml. Lttngvmaskelbinder. «ir. Ringmuskelfasern. Tergr. SSO. 

flg. 10. Dat «ine Ende des golrlandcnrörmigeo Zallenstranges unbekannter Bedeu- 
tung ans einer Larve von 1,5 Cm. Lünge. x. Die Zellen, alle mit zwei oder 
mehr Kernen, tr. Tracheen reiser. Vergr. SO. 

PIg. II. tm BntwfcAlung der Lanremmitkalo. A. PrimltiviiliBdel wm Kamapparat 
der Larve von Mosca vom.; ans dam Ei, einige Stunden vor dem Aus- 
schlüpfen der Larve . die Kerne ungeordnet. B. Ein ebensolches aus einer 
Larve kurz nach dem Au.sschliipfeii. o. Sarcolemma. b. Grundsub.slanz, 
e. Kerne, in Reiben geordnet. C. Ein ebensolches aus einer etwas älteren 
Larve, a. SareolanMiia. k, 9ar Mabala Cylinder quergestreiftar coairacliler 
Substanz, c. Keraf» D. Stück alaoo Primitivbilndals aas eloar Larva von 
Cm. Lllaga. 

Fig. 4 2. Verdauungstractus einer Larve von i Cm. Länge, oe. Oesophagus, s. Saug- 
magen. j»r. Proveatrioulas. cft. CliylaamageD. N. BtiadsebMncba an aainam 
vordem Enda. am. Jfallpiffihfsche Gefiissa. tt. Darm. gs. Spalabeldrttsen. 

Vergr. 4 0. 

Fig. 4 8. Verdauungstractus einer Puppe von zwei Tagen, pr. Der geschrumpfte Pro- 
ventriculus. bL Die Reste dar Blindscblaache. ch. Cbylusmagen bedeutend 
kttrcer and weiter aia in der Larva ; sein Lomen mit poroaraaseogalber, 
klarer, honigartiger FlUssigkalt erfüllt, in welcher die insammeogeballten 
aelligen Reste des Provenlriculus und der Blind.-schläuche schwimmen. Die 
Zellen des Darmes beginnen sich mit Fett zu füllen (bei angedeutet). Länge 
das Darmas noab unvariodart. Vargr. la. 

Pig. 14. Vardaoungstraetas einer Puppa ein oder iwal Tage vordem AosscblttpKin. 
16. Dnlerlippe mit dem RUssalknopr. m, m\ >fiiskelhündel , die sicli an das 
vordere Ende des Oesophagus {oe) setzen, s. zweischenküiier Saugmagen, 
IM*. Proventriculus. ch. CUiylusmagen bedeutend wieder in die Länge ge- 
waaliaan, in saiaem bintern Theila darmaKig, im vordarn die ZdlenbaUan 
a»alnscbliessend. Dünndarm [il] neufsebildet und sehr kurz, gefüllt mit Harn- 
sacrat. r«. Rectaltasche mit den vier Rectnlpopillen. Neben dem Mastdarme 
dia weiblichen Geschlechtsorgane, ov. Die Ovarien, ga. Accessortsche Drü- 
- aao. M*. Receptaculä semiois. Vergr. 40. 

Flg. 49. VardanangstracKia einer PHege. Baseiohnvng wia vorher, Chylnsmagen 
noch mehr verlängert, gs. Die Spaicbatdrfsaa. dgt, Ihr gamainsdialilioher 
Ausfuhrungsgang. Vergr. 4 0. 

Pig« 40. Ein Stück des Chyiusmagens aus einer Larve von 4,7 Cm. Länge, ce. Die 
Zailaa dar Wandnng mit ihrem gewöhnlichen, (eingrannlirten lobalt. ee*. Zel- 
len , wie sie wShrend der Verdauung sind, mit Fett gefüllt, toi. Die Längs- 
rouskelböndpr, in weiten .Abslfinden kernhaltig, rm. Die Rinpmnskelfasern : 
die Tracheen auf der Ohei näche der Deutlichkeit halber weggelassen, eben- 
so die structurlose Intisia. Vergr. 4 60. 

PIg. 47. Bin StMck FattkOrpar ana der ansgawacbsanan Larve, nur die mittleren Zöl- 
len aufgeführt und hier (ler Kern verdeckt von dem MnkOrnigeA Inhalt der 
Zellen. Vergr. 40. 

Pig. 48. Ein Stück der den mittlem Abschnitt des Rückengefässes begleitenden Zel- 
lenmaaeen, ans einer aasgawachBaaen Larve. ftn.Elo Piilgelmoskal r. Wand 

das Rückengefässes ; zwischen dieser und den Muskelbändern m, m* span- 
nen sich die Zellenströnge , Im Ganzen in senkrechter Richtung auf das 
Mekengefäss, längliche MasciiAaräume zwisdien sich lassend. Vergr. 460. 
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Fig. <9. A. Nervencent ren einer jungen Larve vom ersten Tage, Dorsalansicht. 
hm. Hemispitürcn (obere SchlundgangUen). 6m. Bauchmark. ha. Hirnan- 
hänge, 4) erstes, 2j zweites, 3) drittes Ncrveopaer. m. HaHc, r. Binde der 
Nervenmasse* B. Dasselbe Pmparat, Ventralansicbt. «I. Die Stiele der Him- 
anhänge. ir. Sternförmige Ausstrahlung der perforirenden Tracheenäslchen, 
die virluolle Zusammeusetzuug des Bauclmiarkes aus zwölf Baucbgaogtiea 
andeutend. Vergr. 80. 

Flg. SO. Nervencenlreo einer etwas »Heran Lerve. Profliansicht, der Hlmanhang 
dentUeh in swei Abecbnitte gegliedert, die AugenscbeibeoiisiMddie 
Stirnscheibe s/s, letzlere jetzt noch aus bedeutend L-rössern Zellen zusam- 
mengesetzt als crslere. Am dritten Nerven (3) die untere Mesottioracalscheibe 
UVM. Vergr. äO. 

Fig. 3 f . Die untern Prethoreealscbeiben in ihrer ersten Anlage, wie sie en der lebenden 

Larve durch die Haut hindurchschimmern, nach einer lebenden Larve von 
0,1) Cm. I.Jinge gezeichnet, t/p. Unlere Protliorncalsrheiben. ir, <r*. Tangi- 
rende Tracheen, v. Der Yerbindungsast zwischen ihnen, n. Die nervösen 
Stiele der Scheibe, deren vorderer Tbeil durch Muskeln verdeckt wurde« 
Vergr. 460. 

Fig. tS. Die untern Prolhoracalscheiben aus einer Larve von 0,7 Cm. Lönge. 

n, n'. Nervöser Stiel, ms. Medianer Strang. \s, ls\ Laterale Strünge. tr. Das 
in dieselben eintretende Tiaclieeuslammchen. Vergr. 330. 

Fig. M. Die ontem Protboraealschetben aus einer Lerve von Sarcophagn oamarle von 
4,5 Cm. Ltfnge. Im zeliigen ScbeibeninliaU hat die DifTerenzirung in Rinde 
und Kern begonnen. Bezeichnung wie in voriger Figur. Vergr. 70. 

Fig. S4. l}Qtere Mesulboracalscheibe ums aus einer Larve von 0,6 Cm. LSnge. n. Ner- 
vtfser Stiel, fr. Die Tracbesnschlinge in xweien der AuBlavisr. Vergr. tM. 

Fig. iS. A, Untere llesolboracalscbeibe ens einer Lerve von Seroophagaenmaria von 
2 Cm. LKoge. Ansicht der Äussern Fläche. Scheibeninhalt in Rinde und Kern 
differenzirt , letzterer wiederum in die centrale Scheibe ts und den dieselbe 
einschliessenden Ring tts. B. Dasselbe Präparat, Ansicht der Innern Fläche. 
Des Centruro bereits trlchlerfdrmig vertieft. Beide Zeiebniugen nach dem 
frischen Präparat entworfen, deshalb die Trennungslinien der einzelnen 
Theile nicht so scharf sicliibnr wie an den folgenden Figuren 2fi — 28 B, 
welche zwar auch nach dem frischen Präparat entworfen, aber später nach 
dem in verdünnter Lösung von chromsaurem Kali aufbewahrten Präparat 
verbesaert worden. Die eonservirende Lösung übt eine gelinde zusammen- 
ziehende Wirkung auf die Zellenmassen aus, wodurch die Contomren schär- 
fer hervortreten. Vergr. von Fig. 25, A, bis 28, B — 70. 

Fig. 86. Untere Mesotboracalscheibe ans einer frisch verpuppten Larve von Sarco- 
phaga caroeria. ». Stiel der Scheibe. H. Rinde, o«. AmMufSar. A. Ansicht 
dM* Aasienflacbe. Die centrale Sehoibe dea Kernes liat begonnen als Tarsen- 
zapfen sich hervorzustülpen und hat sich durch eine zur Hälfte hier ver- 
deckte Ringfurche rg \n eine terminale Kuppe, das fünfte Tarsalglied und 
in einen noch ungegliederten Schaft u getrennt, aus welchem später die 
ttbrigen Tarsen sich bilden, te. Dea ringlttrmige basale Sittok des -Beines. 
B. Dasselbe Präparat. Ansicht von innen. Das Centrum der Scheibe trich- 
terförmig vertieft, rd Rand des Basalstückes. rdV Rand des Schaftes des 
, Tarseozapfens. rd*. Rand der Kuppe des Tarsenzapfens, das Lumen dessel- 
ben begrenzend. Das Basalslück selbst b$, sein Contour «, der Schaft It und 
die Kuppe I' dea Tenenaeprens schimmern dorob. 

Fig. t7. Untere Meaotboraealsoheibe ans einer Jongen Puppe von Saroophaga cama- 
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Fig. Ä7. ria (am zweiten Tage nach der Verpuppung), n. Nervöser Stiel, as. Auslau- 
fer. A. Ansicht der AussenHache. Die Rinde bedeutend gewuchert als Tho- 
racalslttck der Scheibe, ih, am basalen Ende der Scheibe la mehrare Rlog- 
falten gei^, Ihre minder rd aber das BasalstQek des Beines tt sieh weg- 
schlagend. Peripherisches Ende des Basalslückes verbreitert, dreieckis;, 
Zungen förmig, das der Basis der Scheibe zu |i;c wandte schmal und durch den 
vorgewucherten Tarsenzapren verdeckt. Dieser lasst vier Glieder erkennen, 
die durch Rlngfurcben sich voneinander absehnOren I*, i*, t* (*. B. Ansicht 
der Innenfljiche. bt. Die dünne, bs*. die zungenförmig vorgestülpte Hälfte des 
Ba^alstückes rd Rand desaeltran. rd*. Hand des (Unften Tarsalgliedes. 
I. Lumen desselben. 

Fig. 18. Untere Uesothoraealsebeibe aua efner etwas illeren Puppe (ancb noch vom 
(Weiten Tage) von Sarcophaga carnaria. Die Hülle der Jetzt blasenlttrmig 

gewordenen Scheibe ist on ilirem gegen die Peripherie gerichteten Ende zer- 
rissen, sie besteht aus der feinen Culicula et, welche sich an mehreren Siel- 
Jen von der darunter gelegenen dünnen Zellentage 3 abgehoben hat. f/i. Tho- 
r^calstttck. bt. BasslslOck (FemorocoxaliiKlek} des Beines, th. Tibia. t\ t\ 
i^, t\ (* die ninf Tarsalglieder, aus zelliger Rinde und weitem Lamen be- 
stehend. A. Ansicht der Aussenflüthe , der Anha»^- bedeckt zum grossen 
Theii das Thoracalstück. B. Ansicht der loneafläche. Man blicJit in das 
Lumen, des Aohanges hinein. 

Ti&ZL 

Flg. S9t Nerveneentren einer ausgewachsenen Larve von Mnsea vom. mit den An- 
hingen, Ventralansicht, bm. Dauchmark mit den von ihm ausstrahlenden 

Nervensiammen. hm. Hemisphären, st. Stiel der Hirnanhange, deren basn- 
ler Theii als Augenscbeibe, aus, die Hemisphären von vorn bedeckt, deren 
terminaler Theii, die Stirnscheibe, sls, in seinem hintern Absehnitle die An- 
lage der Antennen enthilt «I. In diesen wis in den vordem {up) und mitt- 
lem {ums) Beinscheiben ist die DifTorcnzirung bereits weit vorgeschritten. 
Die Prolhoiacalscheiben zusammen besitzen die Form eines Kartenherzens. 
ms. Afediancr, Is, ls\ laterale Ausläufer, n^ Nervöser Stiel, der vor seinem 
Bintrilt in die Scheibe elnrn Nerven nach aussen schickt, t*. Kuppe des Tar- 
senzapfens, der bereits beginnt sich hervorzustülpen bs. Oasalslück des 
Beines, ri. Rinde. An der Fühlerscheil)e, at, unterscheidet man einen äus- 
sern Ring und drei innere, die Anlage der drei FUhlerglieder at*, at*. 
Vergr. 50. 

Fig. lt. Nerveneentren einer Larve von Musea vom. von 1,S Cm. Liege, Dorsalan- 
slohk. bm. Bauchmark. aus. Augenscheiben, at. Antennenscheiben, hm. He« 

misphdren. ums. Untere Mesothoracalscheibcn. vd. Rückengeniss. t?d'. Des- 
sen mittlerer von den Zellensirttngen s begleiteter Theii. fm. Die vorder- 
utea PlOgetmoskelo. r. Der Ring. tr. Die Iba durchselienden und la die He- 
ihisphiren aoastrshlenden Tracheen, mb. Das Band, welches ihn mit der 
Briicke br zwischen den Spitzen der Hirnanhänge verbindet ; in dem vier- 
eckigen Räume zwischen den Slirnscheiben und der Brücke erkennt man 
(ächerförmig ausstrahlende feine Muskelfüden, welche das vordere Ende des 
Rückengefisaes befestigen. Vergr. 4S. 

Fig. ti. Früheste Anlage der obero llesotboracalacheibe (Flügelscheibe) oiM aua 
einer Larve von Musea vom , kurz nach ihrem Auskriechen aus dem Ei. 
Ir. Tracheeuslamm. Ir*. Tracheenast, mit dessen PerilonealbüUe die Scheibe 
In Verbindung steht. Vergr. SSO. 

Flg. SS. Anlage der obern Mesotboracalscheibe ans einer Larve von 0.7 Cm. Liege. 
IV. Trseheeoslamm ; an einem Seitenast desselben aitct die Scheibe omt sa. 
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Flg. Si. welche jetzt deutlich aus Zellen zusammengesetzt ist und nach der Periphe- 
rie zu allmählich in die Peritotieaihulle der Trachee j) übergebt, im. Neuge- 
bildele, mit starken Spiralwtndniieea venabene alMr noch iiifl^ laftbaltige 
hitima. fr*. Die alle, mit Luft gefüllte lotima. Vergr. ttft.; 

Fig. 88. Die drei Tracheenscbeiben aus einer Larve von Sarcophaga carnana von 
i- i Cm. Länge. Ansicht von innen her. oms. Obere Mesolhoracalscheibe. 
umt. Untere, oml. obere Metalhoracalscheibe. tl. Stiel der untern Metatbora- 
calschaiba, den Viscaralmaakelnali tusui8blea, abaaso dar varbindanda 
Strang, im. Differenzirung der Scheiben bereits vorgeschritten, k. Kern der ' 
Fliigelscheibe , die Stelle, welche später sich zum Flügel ausstülpt. An der 
hintern Beinscbeibe [umlj blickt man in die trichterförmige Vertiefung der 
baginneadan Ausstülpung, lt. BasalslQck das Baioas. rL Binda. Anahao 
dar'Sehwiogerschalba (oailj bat dia Aosstaipong das Anbangaa bagoonan. 
e. Das vertiefte Centrum der Scheibe, tr. Der TraGhaaostamni, dar lo natür- 
licher Lage gestreckt verläuft. Vergr. 50. 

Fig. 84. Flügelscbeibe aus einer jungen (zweitägigen) Puppe von Sarcophaga carn. 
Der Anbsng, fl, bat sieb barrorgeatttlpt, man bliolbt in sein Lomen binain (I), 
Tboracalstttck, th, bedeatand ausgedehnt, an der frühern Spitze derSchaiba 
in zwei stumpfe Lappen getheilt, Ip, Ip* ; nn dieser Stelle die Hüllmembranen 
der Scheibe zerrissen, bei h erhalten und mit klarer Flüssigkeit gefüllt, 
fr. Tracheeoslamm beginnt zu zerfallen, sowie auch der Ast<r\ von welchem 
dia Schaiba auswachis. Vargr. 40. 

Flg. 15. Dia obara and uotara Hatatbaracalsebaiba aus ainar twaitSglgan Pnppa von 
Sarcophasa carnarin Dns bereits vollständig aus dem Thoracalstück th her- 
• ' vortiewachspne Bein sieht hier unpewöhnlicher Weise senkrecht auf demsel- 
ben und lasst daher erkennen, dass alle seine Glieder, auch das Basalglied 
(Pamorocoxalslück) volIslSadiga Ringa sind. fd. Tibls. <*. Brstas, f". fünf- 
tes Tarsalglied. st. Der Stiel der Scheibe, von der Tracbao If* anttpringand. 
An der obern Metalhoracalscheibe erkennt man den nur wenis? vorragenden 
Anbanfistü, die Anlage des Schwinj;ers und das Thoracalstück th Vergr. 80. 

Flg. 86. Die Hirnanhänge aus einer zweitägigen Puppe von Sarcophaga carnaria 
Die Brücke awisohan ihiren Spitzen entfamt und dia Spitzen abgaltfst vom 
Schlundkopf und frei flottirend. st, st*. Nervöse Stiele von den Hirnganglian 
entspringend, au*. Die Au^enscheibe. j/s. Slirnscheibe , in deren hinterem 
Theile die Anlage der Antennen at. Zwischen beiden Uirnanhängen das 
Bflckangefhsa ffd und der etwas saillich snsammengedrOekla Ring r. A. Dia ^ 
dünne HQIIa ans Cnticola und Zaiienlaga. u$. Uabargangastalla. swisohent? 
Aui;en- und Stirnscheibe. Vergr. 40. , " 

Flg. 87. Anla-^e der Puppenstigmen im Innern der obern Prothoracalscheibe aus einW 
zweitägigen Puppe von Sarcophaga carnaria. tr. latima des Tracheenstam- 
mas dar Larva, kurz vor dem L^rvenstigma abgerissen, fir*. fr*. Jasta des- 
selben , all(B umgaben van dar neuen Intime U, walcba in dar Zellanmassa 
der Scheibe op sich blasig erweitert und mit mehreren kurzen, fingerförmi- 
gen Zapfen endigt, r. Die ringförmige Einschnürung der Larvootracbee, die 
spätere Trennungsstelle derselben. Vergr. 70. 

Taf. XU. 

Flg. 88. Der neugebildete Thorax einer Puppe von Sarcophaga carnaria vom dritten 
Tage, Dorsalansicht, oms Mesothorax. op. Prothorax, in der Mittellinie nicht 
snsammansobllassand. omt. Malathorax, Qessan 6i;pnsltnia gegen den Maso- 
thorax nndaotlich. st. Anlage der Sligmenzapfen (obaran Anhänge des Pro- 
tbarax). /I. Flügel, no. $ohwii«ar. f$, fi*. Fiagalsohu^n. Vor dam Proibo- 
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FSg. 88. rax sieht man Hie von der Bauchseite her vorraeenden nasalstücke bs (Fe- 
inorocoxalslückej der Heine, bei b ist das ganze Bein nach vorn geschlagen. 
Ii*» Iv". fttnftM md MOfafllM Larrensegmeni. ph. Rest des Scbtuodkopfei der 
Larve. Vei^r. lt. 

Ftg. 89 Aehnliclips Prüparat. Veniralansicht. Die drei Beinpaare in ihrernatürlicheo 
Lage. fl. Flüiiel. /s*, /5*. I ünftes und sechstes Larvensegmenl. Vergär. 10. 

Fig. 40. Thorax einer dreilögi^en I'uppe, Ventralansicht. Die Anbän$;e frei im Was- 
ser flollireiHl. ß, fl*. Pittgel. Die Beine mll dem Thorax In der Mitte der Tl- 
bia, tb, verwachsen, ihr Femorocoxaistück bs frei flotiirend ; diess Verhält- 
alas besonders beim zweiten Bein der linken Seite deutlich, an dem das Fe- 
morocoxalstück in seiner natürlichen Lage pehlieben , die Tarsen mit dem 
vordem Stück der Tibia aber nach aussen geschlagen sind. U'^, U^. Fünftes 
und sedMles Larvensegmeiit. Vergr. to. 

Rg. 41. Puppe von Sarcophaga carnaria vom vierten Tage. Der Kopf ist hervorge- 
"wachsen. Ventralansicht, v. Scheitel, st. Stirn-, au. Augengegend rf. Rüs- 
sellortsatz. Die Beine bedeutend in die Länge gestreckt, über die stark zn- 
saakmeagetogenen acht bintero Larvtnaegmente hingelagert. 

ffi§, 4S. Dieselbe Puppe, Dorsalaosicbt. sp. Die Spalte auf dem Scheitel. «f.Sli§men- 
hdrner. th. Thorax, ß. Flügel. ls*~ls**. Die acht hintern LarvaDaagmeotef 
zum Abdomen der Fliege zusammengezogen. Lupenvergr. 

Hg. 43. Ein Bein kurz nach dem Austreten aus der Scheibe. Die TtrMlglieder.- 

15. TIbia mit Ihrer uolern Fläche auf dem Tboramlalttek fft fsstgewacbsen. 
bs. Femorocoxalslück, durch eine Scheidewand, w, beginnend, sich in zwei 
Scalen zu Iheilen, welche aber beide noch in direclcr Communication mit 
der Thoraxbohle stehen , wie der Streifen von dorther eingedrungenen kör- 
nigen Fettes bawetot. Vei^. 40. 

Fig. 44. Bin Bein aas elwas spitterer Zeit. Dia Saheidawand inmitten des Femoro* 
coxalsiückes erstreckt sich jetzt ganz nach vorn und trennt Tibia, tb, und 
Feiuur, fe, vom Trocbaoter, tr, und der Coxa, ex. <A, Ihoracalatück. 
Vergr. 40. 

Fig. 48. Dia SpUsa eines Beines ans einer viertägigen Puppe von Saroophaga carnaria. 

(*, (*. Die drei letzten Tarsen, aus dilnner zelliger Rinde, r, nad einem 
weiten Lumen bestehend, tr. Die Trachee m der A\e mit feinen, schlingea- 
förroig umliegenden Zweigen, an weichen hie und da Gruppen von körochen- 
kugeln, iL «.Die Anlage einer Sehne. Die Catict\|a anf dar (MtadiSdie der 
Rinde beginnt sieb als Puppenscbvide, pt, absaheben. Vergr. 78. 
Fig. 49* Ä, Die Spitze eines Beines vom fünften Ta^e Puppenscheide weit abste- 
hend , Lumen des Gliedes aus};efulil mit Kornjheiikugeln , welche die Tra- 
chee ^zuni grössten Thell verducken. Fünftes Tarsalglied an der 6pitze ein- 
geschnitten und in swei Lappen getrennt, die Haftlappan, deren ^tsen, wie 
iD 46, B zu sehen, bereits hakig geltrttmnt sind, als Anlage der Klauen. 
Vergr. 70. 

Fig. 47. Die vier letzten Tarsnl-.^lieder einer Puppe von Sarcophaga carnaria vom 
siebenten Tage. ilafHuppenp und Klauen ch in der Form ausgebildet« aber 
noch gefüllt mit Ktfrnobeokugeln. Ebenso die Tarsaiglieder selbst, auf deren 
Obcrtlactie bereits Borsten, pt. Puppenscbeide. bi. Die Zone feiner Härchen 
auf der Kliiclie der Haltlappen. Vergr. 70. 

Figk 48. Die obere l'roiiioracalscheibe op aus einer Puppe vom zweiten Tage. Die- 
selbe erscheint als ein seitlicher Auswuchs des Tracbeenslammes der Larve 
|r, pt.pC.pC*. Kolbanfttrmige Ansehvr^nngt slle drei den Aufbau des Pup- 
pentraoheanaystens verstilttalnd. Vergr. 78. 

flg. 48. Stttok des vordem Thailea des Blickengefässes aus einer Puppe von Musca 
vnmitoria , etwa vom neunten oder sehnten Tage, et, Structurlose Haut auf 
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Fig. der Oberfläche w. Spatere Muskelwand, welche jetzt zwar wie schon in der 
Larve Kerne einschliesst {k), aber ohne jede Structur ist und in einer glas- 
bellen Grundsubslanz eine Menge FetlkörncheD einschliesst. Der Fokus ist 
auf die Fliehe des Organes eingestellt gedacht, auMerdem aber ancb der 
oplisehe Qaeracbnitt der Wanduiig angegeben. Vergr. SM. 

Taf. Xm. 

Fig. 50. Das entsprechende Stück des Rückengefttsses aus einer Imago von Musca 
vomitoria. cf. CeUeala. w. HnaenUlse Wandung mit starken, regelmsssigen 
Qnerstreifen , welche sidi fast wie selbstsiändige Quermuskeln ausnehmen, 
besonders bei Berücksichtigung der an einigen Stellen angedeuteten sehr 
feinen Längsstreifung, welche indessen der Cuticala angehört, k. Kern von 
Körnchen umgeben. Vergr. SSO. 

Fig. M. Nerveneentren einer Pnppe von Mnaea vom. tobb IttnIlenTage (nacbBildang 
des Kopfes), au, au*. Augenscheiben an ihrem Stielst, osg. Oberes Schlund- 
ganglion. u^^. Unteres Schlundganglion. &{. Bulbus des Auges. &m. Bauchmark, 
dessen hinterer Theil zu einer cauda equina, ce, umgewandelt. Vergr. 40. 

Pig. gl. Obern Scfalundganglien, Bulbi und Augenscheiben ans einer siebentägigen 
Poppe von Sarcopbaga eamaria, die Stiele der Angenaebetben {st) bedentond 
in die Breite ausgedehnt. Die Augenscheibe llnka gnsammengeklappt, reobts 
in der Verkürzung gesehen. Vergr. 40. 

Fig. 5t. Oberes Schlundganglion osg und Bulbus bl, von einer zwtflf Tage alten Sar- 
cophagapuppe. $t. Der scbeibenltBrniig ausgebreitete Sliel der Angensehelbe, 
dentlicb radiXr gestreift, gt. Die mit Fett dnrcbsetste Grenzschicht, gf. Die 
äussere quere Fascriage. gf. Die innere doppelte qnere Faseriage. gf". Die 
innerste Lage von Querfasern. V^crgr. 80. 

Fig. 54. Nerveneentren einer Imago von Musca vomitoria. osg. Obere Scblundgang- 
lien. ffc. Tboracalknoten. n\ n*, »*. Die drei Beinnerveo. na. ünpaarer Ab- 
dominalnerv. Tergr. f 0. 

Fig. S5. Zar Bntwiclclang der einzelnen Augenkammem aus der Angenscheibe. 
A. Aus einer zwölf Tage alten Puppe von Sarcophaga carnaria. Ein Stück 
des Augenlappens imopt. Querschnitt, a. Aeussere Fläche von der noch sehr 
larten Cnlieola (Cornea) bedeeict. i. Innere FiSche. k. Die SSmper'sobon 
Kerne. ftS Die vier Kerne des Nervenstabes, (ub. Die Anlage der Axengebildo 
desselben. Vergr. 330. B. Die vier birnförmigen Bildungszellen des Nerven- 
stabes aus einer fünfzehn Tage allen Puppe. C. Vier Zellen der Augenscheibe 
von aussen gesehen, aus einer Puppe vom dreizehnten Tage. Jede Zelle mit 
oinfbchem Kern . D. Vier ebensolcbe ans einer fttn&ebn Tage alten Puppe. Jede 
Zelle mit vier Kernen. E. Eine Augenkammer aus einer Puppe von vierzehn 
Tagen, k. Die Smper'schcn Kerne von Pigment umgeben, fc*. Die Kerne 
des Nerv^stabes von vier auf acht vermehrt. F. Eine Augenkammer aus 
•iner aiebsehn Tage alten Puppe. Dieaelbe bedrateml in dio Länge gewacb- 
sen, die starke Pigmentablagemng in dem iossem, becberlbrmigen Tbeile, 
b, verdeckt dio Semper'schen Kerne und ebenso den von ihnen ausgeschie- 
denen KrystallkOrper. Im Nervenstabe ns ein feinkörniges schwach gelb- 
liches Pigment abgelagert, besonders in der Umgebung der Kerne A\ ax. Die 
einem Bündel feiner Drlbto IbnJioben Axtngebilde des Nervenstabet, im 
Querschnitt bei ax*^ sichtbar. A. Vordere, A* hintere Hüllenzellen. G. Eine 
Augenkammer der Imago von Musca vomitoria mit Kali bebandelt, wodurch 
das stark weinrothe Pigment entfernt wurde, k. Die Setnper'schen Kerne, 
ik'. Korne des Nemnstabes. a». AxengdUlda desselben. 6. Die beeberlttr- 
mige Hülse für den Krystallkdrper. Vergr. bei stfmmtlicben Figoren 880. 

Fig. SS. A. Die Wand des Darmes im optiscben Qaencbnitt knm nach ihrer Neubil- 
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Pig 56. dung, aus einer Sarcopbagapuppe vom elften Tage. xw. Die zeitige Wand, 
deren Zellen aber noch nicht zu erkennen sind und dicht durchsetzt mit 
feinkdrnigem Feit. mx. Die muskelbildenden Zellen der Oberfläche. Vergr. 330. 
B. Die Wand des Darmes im optischen Querschnitt aus einer Puppe vona 
»iebzehnlen Tage. zw. Zellen der Wand. qm. Querschnitt der circularen 
Muskelfasern, tr. Tracheenanla^e. d. Flüssiger honiggelber Darminhalt mit 
grossen Fettkugcln. Im. Längsmuskeiband. Vergr. 330. 

Fig. 57. Die Metamorphose der Kdrncbenkugeln. a. Körnchenkugeln kurz nach ihrer 
Bildung, Conglomerate von Körnchen, Felttropfen und Stearinscbollen. 
Vergr. 4 95. b. Eine vollkommen kuglig gewordene, scharfbegrenzte Körn- 
chenkugei. c. Eine solche mit abgehobener Membran, d. Viele blasse Kerne 
zwischen den feinen Fetlkörnchen. e. Einzelne solche Kerne. Vergr. 330. 

Fig. 58. Die Rectaltasche in ihrer ersten Anlage aus einer Sarcophapapuppe von sie- 
ben Tagen, rp. Die Rectalpapillen, ke^selfürmige Zellenmassen mit Fett aoter- 
roengt, ohne jede DifTerenzirung, Vergr, 80. 

Fig. 69. Eine Rectalpapille aus einer ältern Puppe von Musca vom. xw. Zellige Wand 
der Papille, l Lumen derselben mit Kett, Körnchenkugeln und kleinzelliger 
Masse gefüllt, welch letztere bei kx nach aussen vorquillt, rp. Randwulst 
der Papille, dw. Ein Stück der Darmwand. dw*. Dieselbe im scheinbaren 
Querschnitt. Vergr. <60. 

Fig. 60. Die Malpighi' sehen Gefässe in verschiedenen Entwicklungsstadien. 
A. Aus einer Larve von Sarcophaga carnaria kurz vor der Verpuppung. 
it. Die quergestreifte Intima. Vergr. 880. B. Aus einer Sarcopbagapuppe 
vom achten Tage. Vergr. 46f>. C. Aus einer ebensolchen vom elften Tage, 
das Gef^ss in der Histolyse begriffen. Vergr. 160. D. Aus einer ebensolchen 
vom neunzehnten Tage, unmittelbar nach dem AusscblUpfea der Fliege. 
' Vergr. 160. ^ 

Fig. 61. Entwicklung der Beinmuskeln von Sarcophaga carnaria. A. Anlage eines 
Primitivbündels aus einer vierzehn Tage alten Puppe, c. Dünne oberfläch- 
liche Schicht coiilracliler Substanz, im Innern die vielfache Kernsäule. 
B Ebensolche mit Essig<)Uurc behandelt, wodurch die klare Grundsubstanz 
zwischen den Kernen körnig geworden und aufgequollen ist. C. Bin Primitiv- 
bündel aus einer Puppe von siebzehn Tagen, c, c*. Der doppelte Mantel con- 
tractiler, stellenweise fein quergestreifter Substanz. D. Ein solches Primi- 
tivbündel im optischen Querschnitt. E. Ein Primitivbündel aus einer Puppe 
vom zwanzigsten Tage, s Sarcolemma. c, c*. Die beiden conlractilen Schich- 
ten, F. Drei solche Bündel im optischen Querschnitt. Vergr bei allen Fi- 
guren 330. 

Fig. 6i, Ein Stück Brustmuskel von Musca vom, um die Umspinnung der einzelnen 
Muskelfascikel mit Tracheen, tr, zu zeigen. Vergr. 160. 
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Fig. 68. Anlage eines Primitivbündels aus dem Thorax einer achttägigen Puppe von 
Sarcophaga carnaria. «.Sarcolemma, Kerne in homogener Grundsubstanz. 
Vergr. 830. 

Fig. 64. Ein solches Primitivbündel aus einer älteren Puppe (neunter bis zehnter 
Tag). Durch den Druck des Deckgiäschens ist ein Theil der zu Säulen' grup- 
pirten Kerne unter das abgehobene Sarcolemma, $, vorgequollen, c. Cod- 
tractile Substanz, stark längi>streifig. Vergr. 180, 

Fig. 65. Stück eines Thoracalmuskelbündels aus einer viel ältern Puppe von Musca 
vomitoria (das Stadium entspricht etwa dem dreizehnten bis vierzehnten 
Tage bei Sarcophaga). Die Kerne zwischen den einzelnen Fascikelo contrac- 
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Fig. 65. liier Substanz haben sich mit grossen, hellen Zeilen umgeben (tracbeenbil' 

dende Zellen). Vergr. 880. 
Fig. 66. Neo sich bildende Tracheen auf der Oberüiche eines Mnskelfiiscikels , aus 

einer fünf^chntüf^igcn Puppe von Sarcophaga. Ir. Das Slttmmohen. fr', (r". 

Zwei verästelte Tracheenzellen. Ver^r. 330. 
Fig. 67. Anlage der Geschlechtsdrüsen in der Larve, aus Larven von 1,7 Cm. Länge 

▼00 Sarcophaga caroaria. A. Hoden. B. Ovarlom. Vergr. 60. 
Fig. 68. Hoden ans einer vienindzwanxig Stunden alten Pnppe von Mosca Tomitoria. 

Vergr. 80, 

Fig. 69. Enlwiclclung der Eierstocksröhren. A. Eierstocksröhre aus einer siebentä- 
^^igen Puppe von Sarcophaga camsria. c. Der structurlose Sdilaoch. Vergr. 
7?^80. B. Spateres Stadium (von Mosen vom.). Die hintere Kammer le* be- 
ginnt sich abzuschnüren, c. Structurloser Schlauch, ah. Accessorische zel- 
lige Hülle. Vergr. 830. C. Noch späteres Stadiunr), die hintere Kammer voll- 
iLommen abgeschnürt, ihr zclliger Inhalt beginnt sich in Epithel-, ep, und 
in Dolterselleo, dst, so trennen. Vergr. 880. 

Fig. 70. Ovarium aus einer Sarcophagapuppe vom siebenten Tage. Die Hauptmasse 
der Drüse noch untergeordnete Zellen, in der äquatorialen Zone scbimmorn 
die Ovariumrühren durch. Vergr. 70. 

Fig. 71. Eierstocksröbre aus einer Imago von Musca vomiloria. Die erste Kammer 
Je* enthielt elsSNtfes Bi , av, mit voUlcommen ausgebildetem Ghorio»,' nur 
der vorderste Xb.schnitt desselben ist angegeben re. k*. Zweite mammer. 
cp. Epithel, dk. Kerne der Dotterzellen, eingebettet in feinkörnigen, dunklen 
Zelleninhall, der das Erkennen der feineu Contouren der in diesem Stadium 
noch vorhandenen Dotterzellen verhindert. Xc*. Dritte Kammer, da. Die ei- 
bildenden Zellen (Dotterzellen), dfe» Ihre Kerne, ep. Epithel, hier noch in 
einfacher Lage. ä*. Vierte Kammer, in welcher noch keine DifTerenzirung 
der Zellen in Epithel und eibildende Zellen eingetreten ist. ah. Accesso- 
rische Hülle, in grossen Abständen kleine Kerne einscbliessend. c. Struc- 
turlose Hülle, m. Musiceln. Das Präparat vrar mit BsslgsKore behandelt, da- 
her die Zellcontouren des Epithels nicht überall deullich und der feinktfr- 
nige Inhalt der colossalen Dotterzelleo der svreiten Kammer dunkler als im 
frischen Zustand. Vergr. 330. 

Fig. 78. EiÜtlciliing der Samenelemente von Sarcophaga camaria, aus einer ttitem 
Puppe, a. Multerzelle. h. Ebensolche mit vielen Tochterzellen, c. Eine frei 
gewordene Tochterzelle mit mehreren Kernen, d. Ebensolche {?), vielker- 
nig. 0. Ebensolche, zu einem Samenschlauch ausgewrachsen. Vergr. 280. 

Fig. 78. ^in Sttt^9^<B aus einer sechs bis sieben Tage alten Puppe von Sarcophaga 
caiiMitii^^||lil8U>logischoo Elemente voUständiff lorfellen. Vergr. tt..% 
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